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Digitalisasi wisata telah menjadi tren global yang memerlukan pendekatan sistem
cerdas dalam pengelolaan dan pemasaran destinasi wisata. Pengembangan metode
klasterisasi yang efektif dapat menjadi langkah kunci untuk mengidentifikasi,
mengelompokkan, dan memahami potensi wisata yang beragam di Indonesia.
Dengan adanya pengembangan metode Kklasterisasi yang canggih maka dapat
memungkinkan terwujudnya strategi digital yang lebih efektif. Pengembangan
Metode Klasterisasi yang efektif penting untuk mengidentifikasi dan memahami
beragam potensi pariwisata di Indonesia. Hal ini menjadi urgensi masalah yang
sangat penting mengingat banyak wisatawan yang kesulitan memilih tempat wisata
terbaik. Tujuan Penelitian ini untuk mengembangkan metode klasterisasi untuk
mendukung digitalisasi pariwisata di Indonesia, dengan mengintegrasikan
Algoritma K-Means Clustering dan Weighted Product. Pendekatan yang digunakan

dalam penelitian ini yakni dengan Metode untuk mengelompokkan potensi wisata
dalam tiga klaster yaitu besar, sedang, dan kecil. Kemudian dilanjutkan rekomendasi
wisata terbaik berdasarkan kriteria: keindahan, budaya, akses, fasilitas, aktivitas,
iklim, keunikan, keamanan, keterlibatan, kebersihan, promosi. Penelitian ini
meliputi studi literatur, pengumpulan data, pengembangan metode klasterisasi dan
pengujian sistem. Model ini diharapkan dapat membantu pengelola pariwisata
dalam mewujudkan digitalisasi yang lebih efektif di Indonesia. Hasilnya akhir dari
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Ganesha. model klasterisasi ini adalah tiga klaster pariwisata dengan tingkat potensi yang
berbeda-beda yaitu pada cluster 1 adalah 12%, cluster 2 adalah 54% dan cluster 3
adalah 34%. Pengujian yang dilakukan pada uji fungsionalitas menunjukan hasil
diterima pada seluruh skenario uji dan hasil uji Silhouette Coefisien menunjukkan
struktur data yang kuat dengan skor rata-rata 0,87.

ABSTRACT

Tourism digitalization has become a global trend that requires an intelligent systems approach in managing and
marketing tourist destinations. Developing an effective clustering method can be a key step in identifying, grouping and
understanding the diverse tourism potential in Indonesia. With the development of sophisticated clustering methods, it is
possible to realize more effective digital strategies. Developing an effective Clustering Method is important for identifying
and understanding the diverse tourism potential in Indonesia. This is a very important problem considering that many
tourists have difficulty choosing the best tourist attractions. The aim of this research is to develop a clustering method to
support the digitalization of tourism in Indonesia, by integrating the K-Means Clustering and Weighted Product
algorithms. The approach used in this research is a method for grouping tourism potential into three clusters, namely
large, medium and small. Then proceed with the best tourist recommendations based on the criteria: beauty, culture,
access, facilities, activities, climate, uniqueness, safety, involvement, cleanliness, promotion. This research includes
literature study, data collection, development of clustering methods and system testing. This model is expected to help
tourism managers realize more effective digitalization in Indonesia. The final result of this clustering model is three
tourism clusters with different levels of potential, namely cluster 1 is 12%, cluster 2 is 54% and cluster 3 is 34%. Tests
carried out on the functionality test show acceptable results in all test scenarios and the Silhouette Coefficient test results
show a strong data structure with an average score of 0.87.

1. PENDAHULUAN

Di era digitalisasi yang terus berkembang, industri pariwisata merupakan salah satu sektor yang
mendapat perhatian besar (Gongalves et al, 2022; Widari, 2021). Perkembangan pariwisata melalui
program digitaldi era globalisasi menunjukkan pertumbuhan yang signifikan dan sangat cepat dalam
komunikasi cyberteknologi. Di Indonesia, sebagai negara dengan kekayaan alam dan budaya yang
melimpah, potensi pariwisata sangat besar dan menjadi salah satu sumber pendapatan yang penting.
Namun, untuk mengoptimalkan potensi tersebut, diperlukan strategi manajemen yang cerdas dan efisien
(Komariah et al., 2018; Lohmer et al., 2020). Di tengah pesatnya perkembangan teknologi informasi dan

*Corresponding author.

E-mail addresses: robbyaullah@gmail.com (Mugqorobin)


https://doi.org/10.23887/jstundiksha.v13i2.84743
mailto:robbyaullah@gmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Jurnal Sains dan Teknologi, Vol. 13, No. 2, 2024, pp. 217-230 218

komunikasi, industri pariwisata di Indonesia mengalami transformasi yang signifikan (Sharma et al,
2021). Perubahan perilaku wisatawan yang semakin cenderung mengandalkan platform digital untuk
merencanakan dan mengatur perjalanannya menunjukkan bahwa digitalisasi telah menjadi kunci dalam
pengembangan sektor pariwisata (Nyoman Crisnapati et al, 2019; SBM, 2020). Seiring dengan itu,
kebutuhan untuk mengoptimalkan pengelompokan potensi wisata dan pemasaran wisata menjadi
semakin mendesak (Kim et al., 2020). Permasalahan yang sering ditemukan adalah beragamnya tempat
wisata di Indonesia yang memiliki potensi daerah yang berbeda-beda, sehingga banyak ditemukan
wisatawan local dan manca negara yang kesulitan dalam memilih tempat wisata yang baik. Selain itu,
dalam mewujudkan program digitalisasi pariwisata di Indonesia, pengelolaan pariwisata sangat
membutuhkan sistem cerdas dengan model klasterisasi untuk mengelompokkan potensi pariwisata
sebagai rekomendasi bagi wisatawan terbaik (Teknologi & Negeri, 2023). Strategi dalam memecahkan
masalah penelitian ini adalah dengan mengembangkan metode klasterisasi berupa integrasi Algoritma K-
Means Clustering dengan Weighted Products untuk mengelompokkan potensi wisata secara lebih optimal.
Peran Metode Algoritma K-Means Clustering adalah untuk mengelompokkan pariwisata berdasarkan
perameter keindahan, budaya, akses, fasilitas, aktivitas, iklim, keunikan, keamanan, keterlibatan,
kebersihan dan promosi. Hasil akhir berupa pengelompokan kedalam 3 klaster yaitu besar, sedang dan
kecil. Setelah itu, dilanjutkan dengan peringkingan untuk menentukan objek wisata terbaik dari masing-
masing klaster dengan menggunakan Metode Weighted Product berdasarkan kriteria seperti : keindahan,
budaya, akses, fasilitas, aktivitas, iklim, keunikan, keamanan, keterlibatan, kebersihan dan promosi. Model
ini dibuat untuk mengelompokkan dan memberikan rekomendasi potensi pariwisata terbaik untuk
mendukung digitalisasi pariwisata di Indonesia (Lukic¢ et al,, 2018). Penelitian ini untuk mengembangkan
metode pengelompokan dengan mengintegrasikan Algoritma K-Means Clustering dengan Metode
Weighted Product yang berguna untuk mengelompokkan potensi pariwisata di Indonesia dan membantu
dalam memberikan rekomendasi wisata terbaik, karena banyak ditemukan permasalahan yaitu
wisatawan mengalami kesulitan dalam mengelompokkan potensi wisata dan kesulitan mendapatkan
rekomendasi objek wisata terbaik (Dargan et al, 2020). Dengan menggunakan pendekatan
pengembangan metode clustering ini, diharapkan dapat terbentuk kelompok potensial pariwisata yang
lebih relevan, optimal dan sesuai dengan kebutuhan digitalisasi pariwisata di Indonesia.

Temuan penelitian sebelumnya menyatakan pengembangan metode pengelompokan yang efektif
dapat menjadi langkah kunci untuk mengidentifikasi, mengelompokkan dan memahami potensi
pariwisata yang beragam di Indonesia (Vujko et al,, 2018). Metode Algoritma yang digunakan yakni k-
means clustering, variabel: potensi pariwisata, jarak obyek. Hasil Penelitian terbentuknya 6 Kklaster
berdasarkan indikator perkembangan pariwisata di wilayah Ukraina pada tahun 2020 dan ciri khas pada
setiap cluster (Shpak et al., 2023). Digital Tourism Recommendation and Route Planning Model Design
Based on RippleNet and Improved GA dapat meningkatkan layanan pariwisata, mewujudkan layanan
perjalanan wisata sesuai kebutuhan sehingga mendorong pengembangan ekonomi pariwisata digital
(Dutka et al.,, 2019). Metode Algoritma menggunakan Metode K-Means untuk mengelompokan 21 obyek
wisata. Hasil Penelitian ini yakni membagi objek wisata menjadi tiga kelompok antara lain, (C1) high
cluster, (C2) medium set, dan (C3) low cluster (Jauhari et al., 2022). Penerapan K-Means Clustering pada
pariwisata kabupaten bojonegoro untuk mendukung keputusan strategi pemasaran. Tujuan Penelitian
untuk mengelompokan jumlah pengunjung agar terciptanya stabilitas pada pemanfaatan digital
marketing. Metode Algoritma yang digunakan yaitu K-Means Clustering. Hasil Penelitian ini adalah
terbentuknya 3 klaster pengelompokan jumlah pengunjung sehingga terciptanya manajemen yang efektif
dan efisien (Al-Fahmi et al., 2023). Kebaruan Penelitian ini adalah berdasarkan uraian dari penelitian
terdahulu maka terdapat kesamaan pada pengelompokan obyek wisata dengan Algoritma K-Means
Clustering. Sedangkan kebaruan yang menjadi pembeda dengan penelitian sekarang yakni Pada Penelitian
sekarang berfokus pada pengembangan Metode Klasterisasi dengan mengintegrasikan Algoritma K-Means
Clustering dengan Weighted Product yang bertujuan untuk mengelompokan potensi wisata serta
memberikan rekomendasi wisata terbaik guna menunjang digitalisasi wisata di Indonesia. Integrasi
Algoritma K-Means Clustering dengan Weighted Product belum banyak dibahas sehingga hal ini menjadi
kebaruan dalam pengembangan metode klasterisasi. Urgensi dari penelitian ini adalah penelitian ini
sangat penting karena mampu membantu program digitalisasi pariwisata di indonesia dengan model
pengembangan metode klasterisasi. Penelitian ini berfokus pada Pengembangan metode Kklasterisasi,
yaitu mengintegrasikan algoritma K-Means Klaster dengan Weighted Product yang dapat membantu
wisatawan dalam menemukan potensi wisata yang melakukan pengelompokan dan memberikan
informasi rekomendasi tempat wisata terbaik. Tujuan penelitian ini untuk menciptakan metode
klasterisasi untuk mendukung digitalisasi pariwisata di Indonesia, dengan mengintegrasikan Algoritma K-
Means Clustering dan Weighted Product.
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2. METODE

Metode penelitian merupakan sautu cara atau prosedur yang digunakan untuk mendapatkan data
dan menyelesaikan masalah dalam sebuah penelitian. Metode penelitian ini dilakukan dengan sistematis
dan didukung oleh data factual dengan tahapan. Pertama studi literatur, pada tahap ini mencari referensi
baik dari buku, artikel dan jurnal ilmiah yang terkait dengan penelitian. Sumber informasi sebagai
landasan teori meliputi Data Mining, Klasterisasi Data, Rekomendasi dan faktor-faktor pengelompokan
potensi wisata, Metode K-Means Clustering dan Weighted Product. Hasil akhir sebagai pendukung dalam
Latar Belakang, State of the art dan Landasan Teori (Wang et al., 2019). Kedua pengumpulan data, data
yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan data sampel yakni data obyek wisata di wilayah
Sragen dan data kuisoner faktor faktor pengelompokan potensi wisata terbaik (Muqorobin & Ma'ruf,
2022). Indikator dalam pengelompokan menggunakan Data Potensi Dareah dan Jumlah Pengunjung. Data
Pariwisata Wilayah Sragen diambil dari DATA PEDIA (Data Perencanaan Pembangunan Terintegrasi dan
Aktual) dengan URL: https://data-bappeda.sragenkab.go.id/tabeldata/26 sedangkan untuk data
Pengunjung Wisata mengambil dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Sragen (Sharifah et al., 2023).
Data Kuisoner yang disebarkan kepada wisatawan bertujuan untuk mendapatkan informasi terkait
penentuan indikator dalam pengelompokan dan rekomendasi obyek wisata terbaik.

Metode pengumpulan data menggunakan metode wawancara, observasi, dan kuisoner. Kegiatan
Wawancara ini termasuk dari bentuk Focus Group Discussion (FGD) yang bertujuan untuk mendapatkan
informasi secara langsung (Rinanto et al,, 2023). Pada metode ini dilakukan wawancara kepada Kepala
Dinas Pariwisata (DISPORA) Sragen dan beberapa Wisatawan di Wilayah Kabupaten Sragen. Dikarenakan
data yang didapat dari BPS Pariwisata hanya nama dan jumlah pengunjung, maka perlu dilakukan
wawancara terkait variabel yang mendukung dalam penelitian. Pengamatan dilakukan secara langsung
pada Obyek wisata dengan mencatat informasi faktor-faktor potensi wisata, yang berguna sebagai
gambaran kondisi obyek wisata terupdate. Metode kuisoner untuk mendapatkan kelengkapan data faktor
faktor yang mempengaruhi dalam klasterisasi potensi wisata secara langsung pada para wisatawan
(Ariyani, 2021). Proses Klasterisai Data dimulai dengan menseleksi data untuk digunakan sebagai
Indikator dalam Metode K-Means Clustering. Hasil Klasterisai tersebut kemudian dilanjutkan Proses
Peringkingan dengan Metode Weighted Product untuk mendapatkan Rekomendasi Obyek Wisata Terbaik
dari masing-masing hasil klaster (Rodriguez et al., 2019). Penjelasan tahapan klasterisasi data adalah pra
pemrosesan data dilakukan untuk membuat dataset lebih mudah dipahami, yang membantu dalam
pemilihan penambangan dan meningkatkan kualitas dan efisiensi pemrosesan data (Pradana & Ha, 2021).
Tahapan yang dilakukan dalam pemrosesan data, pembersihan Data yakni membersihkan data dari nilai
kosong, data error, data ganda dan inkonsistensi data. Transformasi Data yaitu proses untuk
menggabungkan data dari berbagai sumber yang berbeda untuk mendapatkan hasil data yang valid.
Seleksi atribut yaitu menyeleksi atribut data sesuai dengan kebutuhan proses penelitian.

Klasterisasi data dengan algoritma, Kklasterisasi merupakan suatu prosedur yang
mengelompokkan sejumlah data menjadi kelompok lain, yang memungkinkan objek dikelompokkan
menurut kecenderungan kesamaan dan perbedaan. Klasterisasi adalah unsupervised classification karena
klastering bersifat dipelajari dengan memperhatikan object (Sinaga & Yang, 2020). Kelebihan klasterisasi
adalah dapat menemukan grup yang tidak dikenal oleh data. Untuk mengklasterisai menggunakan Metode
K-Means Clustering. Metode ini termasuk algoritma unsupervised machine learning yang digunakan untuk
pengelompokan data dan pengenalan pola (Samudi et al,, 2020). Pengembangan metode klasterisasi, pada
tahap ini bertujuan untuk mengembangan metode Kklasterisasi dalam pengelompokan potensi wisata.
Proses Awal Klasterisai potensi wisata dengan Metode K-Means Clustering untuk mendapatkan klasterisai
3 kelompok yakni besar, sedang dan kecil. Setelah itu dilanjutkan dengan meringking dari masing-masing
hasil kelompok klaster tersebut dengan Metode Weighted Product (Nirmal, 2019). Proses metode
weighted product yaitu menentukan alternatif, kriteria, bobot, perbaikan bobot, menghitung vektor S dan
V, Hasil Peringkingan. Konsep ini menggambarkan Integrasi dua metode sebagai Pengambangan Metode
Klasterisasi dalam pengelompokan potensi wisata yang berguna untuk menunjang digitalisasi pariwisata
(Moonpen et al,, 2021).

Desain Sistem berguna untuk membuat pemodelan sistem seperti Desain Contek Diagram untuk
menggambarkan alur sistem secara umum. Desain Diagram Arus Diagram (DFD) Level 0 untuk
menggambarkan proses keseluruhan sistem atau proses analisis model sistem. Entity Relationship
Diagram (ERD) untuk menggambarkan hubungan antara entitas (objek) dalam sebuah database
(Fernandy et al., 2023). Perancangan sistem ini dilakukan untuk membuat suatu program aplikasi sebagai
alat implementasi dari pengembangan metode klasterisi. Program dibuat dengan menggunakan Bahasa
pemrograman PHP dan Database MySQL(Nurrahman et al., 2020). Pengujian Sistem merupakan suatu
proses testing yang bertujuan untuk memastikan bahwa semua bagian aplikasi berfungsi sesuai dengan
mestinya. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa baik sistem yang dibuat memenuhi
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kebutuhan yang telah ditetapkan. Pengujian sistem ini dilakukan dengan uji fungsionalitas dan uji
Silhouette Coefficient (Rachman et al, 2020). Kerangka Penelitian bertujuan untuk memberikan alur
gambaran dalam pengembangan sistem, sehingga dapat memberikan alur kerja sistem dari awal sampai
akhir, desain kerangka sistem seperti disajikan pada Gambar 2.

Identifikasi Masalah Penelitian
{Latar Belakang Masalah, Fenomena, Urgensi)

*Analisa Referensi

Hasil Hasil
Latar Belakang, 4—| Studi Pustaka |—> State of the art
Landasan Teori
Solusi Masalah
- Metode 1 IMetode 2 ;
Metode K I_'mdeans Pendekatan Masalah _ Metode Weighted
Clustering Klasterisasi Rengking Froduct
lSumber Data
Indikator Hasil Pengumpulan Data Hasil e —
Data Obyek Wisata, [+ AT T > Hasil Kuisoner
Datz Parameter Observasi, Kuisoner)

Proses Klasterisasi

ﬂ Klasterisasi Data I—
Tahapan Klasterjsasi Data
Proses Pembersihan
Input i :
Data, Transformation, e > Pra Pemrosesan l_ﬂ.. Hasil Dataset
Seleksi Atribut | l
Metode Klasterisai Metode| Klasterisasi Data dengan Hasil | Hasil 3
dengan Algorit K-Means Klaster bl Algoritma = Cluster/Kelompok
Clustering (Besar, Sedang, Kedl)
angan Metode Input
Metode K-Means Clustering I"p"'t= Eesat 3 M - P Metode Weighted Product
(Untuk Pengelompokan 25 sasl (Untuk Meringking Wisata
Potensi Wisata) Implementasi Sistam dimasing-masing klaster)
Hasil o Hasil
Contex Diagram, DAD Leve <—| Desain Sistem |—> Menghasilkan Desain
0, ERD rmplememasi Sistemn Pemaodelan Sistem
Input ) Input
Pembuatan Program dengan —I-‘ Perancangan Sistem +— Pembuatan Database
dengan
EIERRF llmplememasi Sistem E vSaL
- - - Input o Input - -
Lji Akurasi Metode, Uji —-| Pengujian Sistem -+ Menguji Model Sistem
Fugsionalitas dan Uji Untuk mengetahui kinerja
Validitas Hasil Akhir pengembangan Model

v

Sistem Cerdas Pengembangan Metode Klasterisasi
Untuk Pengelompokan Potensi Wisata Guna
Menunjang Digitalisasi Wisata di Indonesia

Gambar 1. Kerangka Alur Penelitian Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Penelitian ini berhasil mengembangkan model klasterisasi untuk mengelompokkan potensi
pariwisata di Indonesia untuk mendukung digitalisasi sektor pariwisata. Dengan menggunakan Algoritma
K-Means Clustering dan Weighted Product maka dapat dibentuklah model klasterisasi wisata. Pelaksanaan
penelitian ini berfokus pada pengelompokan data pariwisata di Indonesia menjadi tiga klaster, yaitu
besar, sedang dan kecil. Data Contoh data yang digunakan dalam penelitian ini mengambil data pariwisata

di wilayah Kabupaten Sragen. Setelah melakukan proses pra-pemrosesan, diperoleh data pariwisata
seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Pariwisata

No Wisata K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
1  Taman Krido Anggo 8 7 8 8 7 8 7 9 8 8 7
2 Air Terjun Dung Rong 9 6 7 6 8 9 8 8 7 8 6
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No Wisata K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
3  Museum Sangiran 7 9 8 8 6 7 9 9 8 9 8
4  Kampoeng Batik Masaran 7 9 7 8 7 7 8 8 7 8 7
5 Waduk Kedung Ombo 8 6 8 7 9 8 7 9 7 8 6
6  Taman Wisata Alam Sewu 9 7 7 8 7 9 8 8 8 8 7
7 Pemandian Air Panas 8 6 7 7 8 8 7 3 7 8 6

Ngunut
8 GoaGong 9 6 7 6 8 9 8 8 7 8 6
9  Gunung Kemukus 9 7 6 6 8 9 8 7 7 8 6
10 Desa Wisata Pilang 7 9 7 8 7 7 8 8 8 8 7
41 Taman Kota Sragen 9 7 7 7 8 9 8 8 7 8 7

Penjelasan nama kriteria dari Tabel 1 adalah K1 = keindahan, K2 = budaya, K3 = akses, K4 =
fasilitas, K5 = kegiatan, K6 = iklim, K7 = keunikan, K8 = keamanan, K9 = keterlibatan, K10 = kebersihan
dan K11 = promosi. Pada masing-masing cluster yang terbentuk akan meningkatkan kriteria partisi,
seperti fungsi perbedaan berdasarkan jarak, sehingga objek-objek di dalam cluster menjadi mirip, dan
objek-objek pada cluster yang berbeda ditemukan tidak mirip dalam hal atribut dataset. Jarak Euclidean
digunakan sebagai ukuran jarak dalam pendekatan K-Means untuk menyoroti kesamaan antara setiap
cluster dengan jarak terkecil dan kesamaan tertinggi. Jarak Euclidean antara titik a = (al, a2, ..., aK) dan
titik b =(b1, b2, ..., bn) dapat dihitung dengan formula 1. Dalam proses perhitungan Algoritma K-Means
Clustering dilakukan dengan menggunakan data wisata sebanyak 41 data dan 11 Kkriteria. Data tersebut
diambil setelah proses pre-prosesing, sehingga langsung diperoleh data set nama wisata berserta nilai 11
kriteria tersebut. Untuk dapat melakukan proses klastering data maka dari seluruh nilai kriteria tersebut
dijumlahkan kemudian nilai nya dijadikan sebagai nilai akhir yang digunakan untuk melakukan proses
klasterisasi data. Adapun proses perhitungan secara ringkasnya dari algoritma k-means cluster dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rekapitulasi Perhitungan Klasterisai Wisata dengan Algoritma K-Means Clustering

ir]

7e]
Proses Perhitungan Algoritma K-Means Clustering - P Metode i e s_“‘ih{ Hasil K-Means, 1:;::;1’;::&?:::::&1‘::‘
Untuk Pengelompokan Potensi Wisata Guna J Digitalisasi Wisata Di i e 2| Rerata] Clustering Sesuai Cluster)
e ©.12| Centroid |
~ 03 0 Jo7 ] os 0.8 (X 0.5 04 05 o7
Weincaran | busaya| sxses| sitas | sevias

ke unian | keamanan | weterizatan | sesersinan | pomosi | Total | 1 2 3 [Kelas[ Nilai] 1] 2 [ 3 [Kelas| Cluster

Hasil
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-5l

oo o Jon [0 n [ 4| 0|~ |c0 ] 0 |

|3 | | 0| 3 [ | | 0] 0| | 0 o o | o | | o |0 oo | | 0 3 [ | | 3 [ em [

(15 |2 5 | B[ 23 3| A5 | 68 o | 2 (22 | o 5 5 3 v G 2 | <2 [ | | o 5 o5 |

E S CI T R E R R B S

6| 3| 8|

Melalui perumusan algoritma k-means kluster, itu dibentuk menjadi tiga kelompok seperti yang
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Klaster Pariwisata

No Wisata Class1 Class2 Class3 Kelas Pontesi Hasil
1 Kolam Renang Tirtomoyo 6,3 2,45 1,17 3 Besar Cluster 1
2 Kolam Renang Tirto Asri 3,3 0,55 4,17 2 Sedang  Cluster 2
3 Taman Krido Anggo 9,3 5,45 1,83 3 Besar Cluster 1
4 Taman Kota Sragen 4,3 0,45 3,17 2 Sedang  Cluster 2
5 Taman Kota Sragen 4,3 0,45 3,17 2 Sedang  Cluster 2
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No Wisata Class1 Class2 Class3 Kelas Pontesi Hasil
6 Waduk Kedung Ombo 7,3 3,45 0,17 3 Besar Cluster 1
7 Waduk Nguntoronadi 1,3 2,55 6,17 1 Kecil Cluster 3
8 Taman Wisata Alam Sewu 3,3 0,55 4,17 2 Sedang  Cluster 2
9 Bukit Cinta Ngargoyoso 2,3 1,55 517 2 Sedang  Cluster2

10  Bukit Sukuh 53 1,45 2,17 2 Sedang  Cluster 2

11  Gunung Mungut 6,3 2,45 1,17 3 Besar Cluster 1

12 Gunung Anyar 6,3 2,45 1,17 3 Besar Cluster 1

13 Air Terjun Dung Rong 33 0,55 4,17 2 Sedang  Cluster 2

14  Goa Gong 4,3 0,45 3,17 2 Sedang  Cluster2

15  Air Terjun Jatisari 9,3 5,45 1,83 3 Besar Cluster 1

16 Air Terjun Sekararum 4,3 0,45 3,17 2 Sedang  Cluster 2

17  Taman Wisata Air Terjun 1,3 2,55 6,17 1 Kecil Cluster 3

18  Taman Wisata Kedung Wangun 2,7 6,55 10,17 1 Kecil Cluster 3

19  Taman Wisata Air Segaran 2,3 1,55 517 2 Sedang  Cluster 2

20  Gunung Kemukus 53 1,45 2,17 2 Sedang  Cluster 2

21  Gunung Pati Ayam 6,3 2,45 1,17 3 Besar Cluster 1

22 Pemandian Air Panas Ngunut 6,3 2,45 1,17 3 Besar Cluster 1

23 Pemandian Air Panas Nguter 3,3 0,55 4,17 2 Sedang  Cluster 2

24 Pemandian Air Panas Plupuh 7,3 3,45 0,17 3 Besar Cluster 1

25 Pemandian Air Panas Sumber 4,3 0,45 3,17 2 Sedang  Cluster 2

26 Goa Jepang 7,3 3,45 0,17 3 Besar Cluster 1

27 Wisata Edukasi Bumi Suci 3,3 0,55 4,17 2 Sedang  Cluster 2

28 Wisata Edukasi Bumi Perkemahan 5,3 1,45 2,17 2 Sedang  Cluster 2

29  Museum Sangiran 3,3 0,55 4,17 2 Sedang  Cluster2

30  Museum Dayu 1,3 2,55 6,17 1 Kecil Cluster 3

31 Desa Wisata Pilang 6,3 2,45 1,17 3 Besar Cluster 1

32 Desa Wisata Sidoharjo 3,3 0,55 4,17 2 Sedang  Cluster 2

33 Desa Wisata Plupuh 3,3 0,55 4,17 2 Sedang  Cluster 2

34 Desa Wisata Pungkruk 7,3 3,45 0,17 3 Besar Cluster 1

35  Kampoeng Batik Masaran 4,3 0,45 3,17 2 Sedang  Cluster2

36  Kampung Wisata Jatirejo 7,3 3,45 0,17 3 Besar Cluster 1

37 Kampung Wisata Gedong 3,3 0,55 4,17 2 Sedang  Cluster 2

38  Kampung Wisata Blimbing 53 1,45 2,17 2 Sedang  Cluster 2

39 Pasar Seni Gondang 3,3 0,55 4,17 2 Sedang  Cluster 2

40 Pasar Seni Nglorok 1,3 2,55 6,17 1 Kecil Cluster 3

41 Pasar Seni Tanon 6,3 2,45 1,17 3 Besar Cluster 1

Berdasarkan hasil klasterisasi pariwisata di Kabupaten Sragen, tingkat kecenderungannya dapat
direkapitulasi seperti yang disajikan pada Gambar 2.

M Cluster 1
M Cluster 2

Cluster 3

Gambar 3. Persentase Jumlah Klaster Pariwisata
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Berdasarkan hasil klasterisasi potensi wisata maka dapat disumpulkan bahwa Cluster 1 = 14
Wisata (34%), Cluster 2 = 22 Wisata (54%) dan Cluster 3 = 5 Wisata (12%). Dari ketiga Cluster tersebut
maka jumlah potensi tertinggi pada cluster 2 sebanyak 54%. Pengembangan metode Kklasterisasi
dilakukan dengan menggabungkan Algoritma K-Means Clustering dengan Weighted Products. Implmentasi
Model ini dimuali dari proses klasterisasi potensi wisata dengan Metode K-Means Clustering, kemudian
hasilnya dilanjutkan dengan proses peringkingan dengan menggunakan Metode Weighted Products
sehingga diperoleh hasil rekomendasi wisata terbaik. Berdasarkan hasil perhitungan dengan Metode
sesuai formula 2 dan 3. Pada perhitungan ini hanya disajikan contoh perhitungan pada baris pertama
untuk menghitunga nilai vector S1 dan untuk bobot diambil berdasarkan nilai kepentingan.

S1= (899 x706 xB807 x808 x708 xB09 x709 x905 xB04 x805 x707 )=6388417,93

gz 1_-[?:1 Xy wi
ok y
[T7=; (X;)wj
! 3)
6388417,93

6388417,93+5244510,41+7539416,09+...+7249252,21

V1=

Vi=0,027 (Kolam Renang Tirtomoyo)

dengan Metode Algoritma Weighted Products yang telah dilakukan seperti disajikan pada Tabel 4.

Rekapitulasi Perhitungan Peringkingan Untuk mendapatkan Rekomendasi Wisata Terbaik

Tabel 4. Hasil Peringkingan Wisata Berdasarkan Cluster

No Wisata Nilai Vektor Si  Nilai Vektor Vi Cluster Rank
1 Kolam Renang Tirtomoyo 6388417,93 0,027 Cluster 1 12
2 Kolam Renang Tirto Asri 5244510,41 0,022 Cluster 2 11
3  Taman Krido Anggo 7539416,09 0,032 Cluster 1 2
4  Taman Kota Sragen 5361914,03 0,023 Cluster 2 7
5 Taman Kota Sragen 5446126,60 0,023 Cluster 2 5
6  Waduk Kedung Ombo 7646980,61 0,032 Cluster 1 1
7  Waduk Nguntoronadi 4255936,02 0,018 Cluster 3 1
8 Taman Wisata Alam Sewu 5244510,41 0,022 Cluster 2 11
9  Bukit Cinta Ngargoyoso 4830747,07 0,021 Cluster 2 18

10 Bukit Sukuh 5656094,09 0,024 Cluster 2 1

11 Gunung Mungut 7249252,21 0,031 Cluster 1 6

12 Gunung Anyar 6388417,93 0,027 Cluster 1 12

13 Air Terjun Dung Rong 4818660,06 0,020 Cluster 2 20

14 Goa Gong 5446126,60 0,023 Cluster 2 5

15 Air Terjun Jatisari 7539416,09 0,032 Cluster 1 2

16  Air Terjun Sekararum 5361914,03 0,023 Cluster 2 7

17 Taman Wisata Air Terjun 4255936,02 0,018 Cluster 3 1

18 Taman Wisata Kedung Wangun 2913113,97 0,012 Cluster 3 5

19 Taman Wisata Air Segaran 4830747,07 0,021 Cluster 2 18

20 Gunung Kemukus 5656094,09 0,024 Cluster 2 1

21 Gunung Pati Ayam 7249252,21 0,031 Cluster 1 6

22 Pemandian Air Panas Ngunut 6388417,93 0,027 Cluster 1 12

23 Pemandian Air Panas Nguter 4818660,06 0,020 Cluster 2 20

24 Pemandian Air Panas Plupuh 7457687,38 0,032 Cluster 1 4

25 Pemandian Air Panas Sumber 5361914,03 0,023 Cluster 2 7

26 Goa]Jepang 7108645,84 0,030 Cluster 1 10

27 Wisata Edukasi Bumi Suci 5244510,41 0,022 Cluster 2 11

28 Wisata Edukasi Bumi Perkemahan 5656094,09 0,024 Cluster 2 1

29 Museum Sangiran 5200270,29 0,022 Cluster 2 15

30 Museum Dayu 4255936,02 0,018 Cluster 3 1

31 Desa Wisata Pilang 7249252,21 0,031 Cluster 1 6

32 Desa Wisata Sidoharjo 5200270,29 0,022 Cluster 2 15

33 Desa Wisata Plupuh 4818660,06 0,020 Cluster 2 20
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No Wisata Nilai Vektor Si  Nilai Vektor Vi Cluster Rank
34 Desa Wisata Pungkruk 7457687,38 0,032 Cluster 1 4
35 Kampoeng Batik Masaran 5361914,03 0,023 Cluster 2 7
36 Kampung Wisata Jatirejo 7108645,84 0,030 Cluster 1 10
37 Kampung Wisata Gedong 5244510,41 0,022 Cluster 2 11
38 Kampung Wisata Blimbing 5656094,09 0,024 Cluster 2 1
39 Pasar Seni Gondang 5200270,29 0,022 Cluster 2 15
40 Pasar Seni Nglorok 4255936,02 0,018 Cluster 3 1
41 Pasar Seni Tanon 7249252,21 0,031 Cluster 1 6

Cluster 1 =

Berdasarkan hasil proses perhitungan peringkingan dengan Metode Weighted Product maka
diperoleh rekomendasi wisata terbaik dari masing-masing cluster dengan rank 1 (terbaik) yakni Pada

Waduk Kedung Ombo dengan Nilai Vektor 0,032, pada Cluster 2 = Bukit Sukuh dan Wisata

Edukasi Bumi Perkemahan dengan Nilai Vektor = 0,024 dan Pada Cluster 3 = Taman Wisata Air Terjun,
Museum Dayu dan Pasar Seni Nglorok dengan Nilai Vektor = 0,018. Desain sistem dilakukan dalam
pembuatan sistem cerdas sebagai klasifikasi objek wisata terbaik sebagai gambaran keseluruhan alur
sistem mulai dari Context Diagram dan DAD Level 0. Pada Desain Context Diagram dalam program
aplikasi klasterisasi pariwisata disajikan pada Gambar 3.

Data Wisata

Data Kriteria

Data Bobot

Data Cluster

Admin

Laporan Data Wisata

Laporan Hasil Cluster

Laporan Hasil Rekomendasi

Data Wisata

<

Laporan Hasil Cluster

Laporan Hasil Rekomendasi

Aplikasi Klasterisasi
Obyek Wisata
Terbaik

Laporan Data Guru
Laporan Seleksi Keseluruhan
Laporan Seleksi Terpilih

Wisatawan

A4

Gambar 3. Desain Context Diagram

Kepala DISPORA

Berdasarkan Gambar 3 desain contex diagram tersebut, maka peran admin cukup banyak, mulai
dari mengelola data pariwisata hingga menerapkan sistem rekomendasi pariwisata terbaik. Sementara
itu, peran Wisatawan dan Kepala DISPORA berperan hanya menerima output dari hasil klaster sistem.
Desain Sistem dalam pembahasan ini difokuskan pada DAD Level 0 yang berfungsi untuk memberikan
gambaran tentang proses aliran data dalam sistem komputer seperti yang disajikan pada Gambar 4.

Data Kriteria

| Admin

Data Bobot
Data Cluster

Data Wisata

wisata

. Data Deskipsi

deskripsi

Input Data Kriteria

kriteria

Data Bobot

Data Cluster

bobot

cluster

Data Wisatawan

b

Wisatawan

Laporan Hasil Cluster
Laporan Hasil Rekomendasi

Data Cluster

2 Data Bobot

Data Kriteri

Proses
Data Deskripsi

Data Wisata

Data Seleksi

c

Laporan Data Wisata

Kepala DISPORA |  Laporan Hasil Cluster

Laporan Data Wisata
Laporan Hasil Cluster
Laporan Hasil Rekomendasi

Laporan Hasil Rekomendasi

Data Hasil Seleksi

Data Hasil Seleksi

Data_Seleksi

Data_Hasil_Sefeksi——]

Data Seleksi

Data Wisata

own |
N

Gambar 4. Desain DAD Level 0
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Implementasi system, pengembangan sistem ini dilakukan dengan menggunakan bahasa
Pemrograman PHP dan Database MySQL. Implementasi sistem berfungsi sebagai antarmuka untuk
pengembangan metode Kklasterisasi yang telah dilakukan. Bagian penting dari Program Aplikasi
Klasterisasi. Pertama, login aplikasi. Pada aplikasi ini terdapat halaman login yang berguna untuk akses
menuju halaman utama admin. Login admin bertujuan untuk sebagai sistem keamanan aplikasi serta
membatasi akses pengguna. Untuk bisa masuk kedalam sistem admin maka masukn username : admin
dan passwordnya : admin. Kemudian klik login maka akan lanjut menuju halaman admin seperti diasjikan
pada Gambar 5.

:: Klasterisasi Potensi Wisata untuk
Mendukung Digitalisasi di Indonesia ::
KMeans & Weighted Product

Gambar 6. Halaman Login Aplikasi

Halaman deshboard, apabila proses login aplikasi telah berhasil maka akan langsung diarahkan
pada halaman utama administrator. Halaman utama admin ini berfungsi untuk memberikan informasi
terkait data wisata serta menu untuk mengelola admin secara keseluruha. Desain tampilan dari halaman
admin seperti disajikan pada Gambar 7.

=i, pashboard W Dashboard

Dashboard

1 1

Wwisatawan Pimpinan

Lihat @ Lihat @ Lihat @

Lihat @

Created by Mugarein,M.Kom | Sri Supatminingsih,S.E., M.Si. | Dewi Hermawati Wahyuningsih,S.Pd., M.M.Par. ©2024 Kemdikbudristek Hibah PDP

Gambar 7. Halaman Dashborad Administrator

Halaman daftar wisata, pada halaman dashboard, terdapat informasi data admin, wisatawan,
pimpinan, dan pariwisata. Kemudian lanjutkan ke menu input data wisata dengan cara klik menu wisata,
maka akan muncul seperti Gambar 8.

WISATA

Wizata Deskripsi Latitude Longitude Keindahan Budaya Akses Fasilitas  Aktivitas  Iklim  Keunikan Keamanan  Ksterlibata

Srazaisoon liesTszoon | A i & 8 7 a 7 a s

7aETIROOD  lioARZZI0OD @ & b s 5 a i

Gambar 8. Halaman Informasi Data Wisata
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Halaman inti klasterisasi, selanjutnya pada menu inti yaitu proses pengelompokan pariwisata
dengan cara mengklik menu K-Means, maka akan muncul hasil pengelompokan wisata dalam beberapa

klaster seperti disajikan pada Gambar 9, 10, dan 11.

M Kmeans

Centroid

Tuster 0 7,Ta

Cluster 1

Nama Obyek.

FAZA1R000 11086512000 &

rAzeiE000  T0BEsIZOND B

Cluster 2
Nama
Obyelc
Wisata Deskripsi Latitude Longitude. Keindahan

744518000 11085912000 9

738492000 11086915000 9

Cluster 3

Nama

Obyek

142653000 1100600 §

Wisata Deskripsi Latitude Longitude  Keindahan

742658000 11087685000 8 8

740057000 110.8784M000 7 il

Budaya Akses Fasilitas  Aktivitas  Iklim  Keunikan Keamanan Keterliba

Gambar 9. Halaman Hasil Klaster 1

Budaya Akses Fasilitas  Aktivitas  lldim  Keunikan Keamanan Keterlibatan

® ; o [ e

Gambar 10. Halaman Hasil Klaster 2

Wisata Deskripsi Latitude Longitude Keindahan ~Budaya Akses Fasilitas Aktivitas Iklim Keunikan Keamanan Keterlibatan

8 8 3 8 8 a

Gambar 11. Halaman Hasil Klaster 3

Proses penerapan ini dimulai dari perhitungan Algoritma K-Means Clustering, kemudian hasilnya
dilanjutkan dengan perangkingan dengan menggunakan Algoritma Weighted Product, untuk
mendapatkan data wisata sebagai rekomendasi wisata berpotensian. Pengujian sistem bertujuan untuk
menguji kelayakan sistem secara keseluruhan. Baik pengujian program aplikasi maupun pengujian
perhitungan algoritma sampai pada kelayakan pengguna. Dalam pengujian sistem ini dilakukan dua
pengujian yaitu uji fungsionalitas dan uji akurasi Silhouette Coefficient untuk mengukur tingkat struktur
dataset pada algoritma k-means cluster. Pengujian fungsionalitas bertujuan untuk menguji sistem yang
telah dikembangkan. Pengujian ini dilakukan dengan menguji seluruh bagian form input dalam program
aplikasi. Pada uji fungsionalitas dilakukan dengan menggunakan dua skenario uji yakni uji normal dan uji
salah. Adapun hasil rekapitulasi uji fungsionalitas disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Rekapitulasi Uji Fungsionalitas

Jenis Uji Form Skenario Uji Hasil Pengujian Sl_tlztslills
Uii Normal Form Login Masukan user dan password « Masuk kehalaman v

J Admin dengan benar utama dashboard
Uji Salah Form Login Masukan user dan password . Muncul pesan “Code \
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Jenis Uji Form Skenario Uji Hasil Pengujian Sl_tlztslills
Admin dengan salah Salah!”
« Tidak masuk admin
« Data dapat
Uii Normal Form Input Data Masukan data wisata secara menyimpan v
J Wisata lengkap dan benar didatabase dengan
baik
" Form Input Data Masukan data wisata secara . . .
Uji Salah Wisata tidak lengkap « Tidak bisa disimpan \'
« Data dapat
. Form Input Masukan data kriteria secara menyimpan
Uji Normal Kriteria lengkap dan benar didatabase dengan v
baik
. Form Input Masukan data kriteria secara . . o
Uji Salah Kriteria tidak lengkap . Tidak bisa disimpan \'
« Data dapat
Uii Normal Form Input Nilai Masukan data cluster secara menyimpan v
] Cluster lengkap dan benar didatabase dengan
baik
" Form Input Nilai Masukan data cluster secara . ) -
Uji Salah Cluster tidak lengkap . Tidak bisa disimpan \'
« Data dapat
Uii Normal Form Input Nilai Masukan data wisatawan menyimpan v
J Wisatawan secara lengkap dan benar didatabase dengan
baik
" Form Input Nilai Masukan data wisatawan . ) -
Uji Salah Wisatawan secara tidak lengkap » Tidak bisa disimpan v
« Data dapat
" Form Input Masukan data bobot secara menyimpan
Uji Normal Bobot lengkap dan benar didatabase dengan v
baik
" Form Input Masukan data bobot secara . . .
Uji Salah Bobot tidak lengkap . Tidak bisa disimpan \

Berdasarkan hasil uji fungsionalitas yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan bahwa
sistem yang telah dibuat telah mampu berjalan dengan baik, terbukti bahwa dalam semua skenario
pengujian diperoleh hasil normal/diterima (v), sehingga sistem ini dinyatakan baik. Pengujian akurasi
silhouette coefficient, silhouette coefficient adalah metrik evaluasi yang digunakan dalam analisis klaster
untuk menentukan seberapa baik objek dalam satu kluster dibandingkan dengan objek di kluster lainnya.
Metode ini mengukur komposisi cluster dengan menghitung koherensi (seberapa dekat objek dengan
objek dalam cluster yang sama) dan pemisahan (seberapa jauh objek dari cluster lain). Nilai yang lebih
tinggi menunjukkan bahwa kluster lebih terisolasi dan padat. Hasil uji akurasi dengan metode Silhouette
Coefficient dapat dilihat langsung pada program aplikasi seperti yang disajikan pada Gambar 12.

diterapkan.

Silhouette Coefficient per Data Point
Centroid

Gambar 12. Hasil Uji Silhouette Coefficient
Berdasarkan hasil uji akurasi Silhouette Coefficient diperoleh hasil struktur data yang kuat dengan
nilai rata-rata sebesar 0,87, dengan demikian struktur data Kklasterisasi pariwisata ini layak untuk
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Pembahasan

Berdasarkan hasil uji fungsionalitas yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan bahwa
sistem yang telah dibuat telah mampu berjalan dengan baik, terbukti bahwa dalam semua skenario
pengujian diperoleh hasil normal/diterima (v), sehingga sistem ini dinyatakan baik. Pengujian akurasi
silhouette coefficient, silhouette coefficient adalah metrik evaluasi yang digunakan dalam analisis klaster
untuk menentukan seberapa baik objek dalam satu kluster dibandingkan dengan objek di kluster lainnya.
Metode ini mengukur komposisi cluster dengan menghitung koherensi (seberapa dekat objek dengan
objek dalam cluster yang sama) dan pemisahan (seberapa jauh objek dari cluster lain). Nilai yang lebih
tinggi menunjukkan bahwa Kkluster lebih terisolasi dan padat. Berdasarkan hasil uji akurasi Silhouette
Coefficient diperoleh hasil struktur data yang kuat dengan nilai rata-rata sebesar 0,87, dengan demikian
struktur data Kklasterisasi pariwisata ini layak untuk diterapkan. Peran Metode Algoritma K-Means
Clustering adalah untuk mengelompokkan pariwisata berdasarkan perameter keindahan, budaya, akses,
fasilitas, aktivitas, iklim, keunikan, keamanan, keterlibatan, kebersihan dan promosi. Hasil akhir berupa
pengelompokan kedalam 3 Kklaster yaitu besar, sedang dan kecil. Setelah itu, dilanjutkan dengan
peringkingan untuk menentukan objek wisata terbaik dari masing-masing klaster dengan menggunakan
Metode Weighted Product berdasarkan kriteria seperti : keindahan, budaya, akses, fasilitas, aktivitas,
iklim, keunikan, keamanan, Kketerlibatan, kebersihan dan promosi. Model ini dibuat untuk
mengelompokkan dan memberikan rekomendasi potensi pariwisata terbaik untuk mendukung digitalisasi
pariwisata di Indonesia (Luki¢etal, 2018).

Temuan ini diperkuat dengan temuan penelitian sebelumnya menyatakan pengembangan metode
pengelompokan yang efektif dapat menjadi langkah kunci untuk mengidentifikasi, mengelompokkan dan
memahami potensi pariwisata yang beragam di Indonesia (Vujko et al., 2018). Metode Algoritma yang
digunakan yakni k-means clustering, variabel: potensi pariwisata, jarak obyek. Hasil Penelitian
terbentuknya 6 klaster berdasarkan indikator perkembangan pariwisata di wilayah Ukraina pada tahun
2020 dan ciri khas pada setiap cluster (Shpak et al,, 2023). Digital Tourism Recommendation and Route
Planning Model Design Based on RippleNet and Improved GA dapat meningkatkan layanan pariwisata,
mewujudkan layanan perjalanan wisata sesuai kebutuhan sehingga mendorong pengembangan ekonomi
pariwisata digital (Dutka et al, 2019). Metode Algoritma menggunakan Metode K-Means untuk
mengelompokan 21 obyek wisata. Hasil Penelitian ini yakni membagi objek wisata menjadi tiga kelompok
antara lain, (C1) high cluster, (C2) medium set, dan (C3) low cluster (Jauhari et al, 2022). Implikasi
penelitian ini dapat membantu program digitalisasi pariwisata di Indonesia dengan model pengembangan
metode klasterisasi.

4. SIMPULAN

Pengembangan metode klasterisasi pada potensi wisata untuk mendukung digitalisasi pariwisata
di Indonesia, telah dibuktikan dengan adanya program aplikasi klasterisasi yang dilengkapi dengan
Integrasi Algoritma Cluster K-Means untuk menentukan cluster masing-masing wisata. Hasil uji
fungsionalitas menunjukkan seluruh skenario pengujian telah berjalan dengan baik sehingga program
aplikasi dapat dinyatakan layak.
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