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ABSTRAKSI
Banyaknya wisatawan yang berkunjung ke Indonesia sangat beragam, sehingga dalam melakukan promosi yang efektif guna menunjang peningkatan wisatawan menjadi sedikit lebih sulit. Hal ini terjadi karena jumlah data wisatawan yang ada sampai saat ini belum dikelompokkan negara mana saja yang paling banyak berkunjung ke Indonesia. Proses data mining dengan menggunakan metode clustering dipilih sebagai salah satu cara untuk mengelompokkan jumlah wisatawan yang berkunjung ke Indonesia, dikelompokkan menurut kelompok asalnya agar analisisnya lebih efektif. Hal ini dilakukan dengan cara melakukan pengelompokkan jumlah wisatawan berdasarkan 3 kelompok, yaitu K1 = tinggi, K2 = sedang, dan K3 = rendah. Berdasarkan hasil pengujian sistem yang telah dilakukan pada tahun 2017 dengan menggunakan 3 Cluster telah menghasilkan total 11 negara yang berada di kelompok K1, 4 negara di kelompok K2, dan 177 negara di kelompok K3. Hasil pengelompokan tersebut nantinya menjadi acuan pemerintah dalam melakukan strategi promosi untuk menarik minat wisatawan agar terus meningkat.
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ABSTRACT
The number of tourists visiting Indonesia is very diverse, so making effective promotions to support the increase of tourists becomes a little more difficult. This happens because the amount of tourist data available to date has not yet been grouped which countries visit Indonesia the most. The data mining process using the clustering method was chosen as a way of grouping the number of tourists visiting Indonesia, grouped according to the group of origin so that the analysis was more effective. This is done by grouping the number of tourists based on 3 groups, namely K1 = high, K2 = medium, and K3 = low. Based on the results of system testing conducted in 2017 using 3 clusters, there have been a total of 11 countries in the K1 group, 4 countries in the K2 group, and 177 countries in the K3 group. The results of the grouping will become a reference for the government in carrying out promotional strategies to attract tourists to continue to increase.
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PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan salah satu negara yang kaya akan keindahan wisata alam, taman wisata dan taman budaya yang dapat mendukung perkembangan pariwisata di Indonesia. Kondisi letak geografis Indonesia yang kaya akan keindahan alam menjadikan wisatawan asing tertarik datang ke Indonesia untuk melihat keindahan alam tersebut. Dengan banyaknya kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia juga akan meningkatkan devisa negara yang merupakan salah satu penyumbang devisa terbesar bagi Indonesia dan dengan banyaknya wisatawan mancanegara ke Indonesia secara tidak langsung akan membantu perekonomian masyarakat.
Hingga akhir tahun 2019 jumlah kunjungan wisatawan manacanegara ke Indonesia telah mencapai 16, 10 juta orang. Jumlah ini terpaut cukup jauh jika dibandingkan tahun 2017 yang hanya sebesar 14, 04 juta orang. Hal ini tentunya akan menjadi tugas tersendiri bagi pemerintah dalam membuat strategi untuk menarik minat wisatawan mancanegara ke Indonesia agar terus meningkat.
Namun wisatawan yang berkunjung ke Indonesia juga beranekaragam, sehingga dalam melakukan promosi yang efektif guna menunjang peningkatan wisatawan mancanegara yang datang ke Indonesia menjadi sedikit lebih sulit. Hal ini terjadi karena data wisatawan mancanegara yang berkunjung ke Indonesia sampai saat ini hanya berupa jumlah wisatawan dari setiap negara tanpa mengelompokkan negara mana saja yang paling banyak berkunjung ke Indonesia. 
Untuk mengatasi permasalahan tersebut dibutuhkan pengelompokan wisatawan mancanegara yang masuk ke Indonesia menurut kelompok negara asalnya agar analisisnya lebih sederhana dan lebih efektif. Dengan menggunakan clustering yang akan melakukan pengelompokan data-data ke dalam sejumlah cluster berdasarkan persamaan karakteristik masing-masing data pada kelompok yang ada. Hasilnya nanti diharapkan dapat membantu pemerintah dalam mengambil kebijakan terkait wisatawan mancanegara sesuai dengan negara asalnya dan melakukan promosi yang efektif agar dapat menarik minat wisatawan mancanegara ke Indonesia.

LANDASAN TEORI
1. Data Mining
Data mining adalah suatu istilah yang digunakan untuk menguraikan penemuan pengetahuan di dalam database. Menurut Turban, dkk dalam bukunya Kusrini Data Mining adalah proses yang menggunakan teknik statistik, matematika, kecerdasan buatan, dan machine learning untuk mengekstraksi dan mengidentifikasi informasi yang bermanfaat dan pengetahuan yang terkait dari berbagai database besar (Putra & Wadisman, 2018).
Model prediktif dapat dapat dibuat berdasarkan penggunaan data historis lain. Sementara itu, model deskriptif bertujuan mengidentifikasi pola-pola atau hubungan antar data dan memberikan cara untuk mengeksplorasi karakteristik data yang diselidiki (Wicaksono, 2016).
2. Dataset
Dataset adalah objek yang merepresentasikan data dan relasinya di memory. Strukturnya mirip dengan data yang ada di database. Dataset berisi koleksi dari data tabel dan data. (Youtricha, 2019).
Jenis dataset terbagi menjadi 2 jenis, yaitu:
1. Private Dataset
Private dataset adalah dataset yang dapat diambil dari organisasi yang akan dijadikan objek penelitian. Misalnya, bank, rumah sakit, industri, pabrik, perusahaan jasa, dan lain sebagainya.
2. Public Dataset
Public dataset adalah dataset yang diambil dari repositori publik yang telah disepakati oleh para peneliti. (Youtricha, 2019)
3. Normalisasi
Normalisasi adalah teknik penskalaan atau teknik pemetaan atau tahap pra-pemrosesan. Di mana, normalisasi akan menemukan rentang baru dari rentang yang sudah ada. Ini dapat sangat membantu untuk tujuan prediksi atau peramalan. Seperti yang diketahui ada begitu banyak cara untuk memprediksi atau memperkirakan tetapi semuanya dapat sangat bervariasi satu sama lain. Jadi untuk mempertahankan variasi besar dalam prediksi dan peramalan, teknik Normalisasi diperlukan untuk membuatnya lebih dekat. Ada beberapa teknik normalisasi yang ada seperti Min-Max, Z-score dan Decimal scaling (Patro dan Sahu, 2015).
4. Clustering
Clustering merupakan suatu metode untuk mencari dan mengelompokkan data yang memiliki kemiripan karakteristik (similarity) antara satu data dengan data yang lain. Tujuan utama dari metode clustering adalah pengelompokan sejumlah data atau obyek ke dalam cluster (group) sehingga dalam setiap cluster dapat berisi data yang semirip mungkin. Dalam clustering metode ini berusaha untuk menempatkan obyek yang mirip (jaraknya dekat) dalam satu cluster dan membuat jarak antar cluster sejauh mungkin. Ini berarti obyek dalam satu cluster sangat mirip satu dengan lain dan berbeda dengan obyek dalam cluster-cluster yang lain (Heni & Irham Gufroni, 2017).
Dalam data mining ada dua jenis metode clustering yang digunakan dalam pengelompokan data, yaitu hierarchical dan non-hierarchical clustering. Metode non-hierarchical (partitioning) clustering dimulai dengan menentukan terlebih dahulu jumlah cluster yang diinginkan (dua cluster, tiga cluster, atau lain sebagainya). Setelah jumlah cluster diketahui, baru proses cluster dilakukan. Metode ini biasa disebut dengan K-Means Clustering (Heni & Irham Gufroni, 2017).
5. Euclidean Distance
Euclidean Distance merupakan salah satu metode perhitungan jarak yang digunakan untuk mengukur jarak dari 2 (dua) buah titik dalam Euclidean Space (meliputi bidang euclidean dua dimensi, tiga dimensi, atau bahkan lebih). Untuk mengukur tingkat kemiripan data dengan rumus euclidean distance digunakan rumus sebagai berikut (Nishom, 2019):

Dimana, 
d = jarak antara x dan y
x = data pusat klaster
y = data pada atribut
i = setiap data
n = jumlah data
x¬i ¬= data pada pusat klaster ke i
yi = data pada setiap data ke i
6. Algoritma K-Means
Algoritma K-Means pada dasarnya melakukan 2 proses yakni proses pendeteksian lokasi pusat cluster dan proses pencarian anggota dari tiap-tiap cluster. Proses clustering dimulai dengan mengidentifikasi data yang akan dikluster, Xik (i=1,…,n; j=1,…,m) dengan n adalah jumlah data yang akan dikluster dan m adalah jumlah variabel. Pada awal iterasi, pusat setiap kluster ditetapkan secara bebas (sembarang), Ckj (k=1,…,k; j=1,…,m). kemudian dihitung jarak antara setiap data dengan setiap pusat cluster (Maulida, 2018).
Proses dasar algoritma K-Means dapat dilihat di bawah ini :
1. Tentukan jumlah klaster yang ingin dibentuk dan tetapkan pusat cluster k.
2. Menggunakan jarak euclidean kemudian hitung setiap data ke pusat cluster


3. Kelompokkan data ke dalam cluster dengan jarak yang paling pendek dengan persamaan

4. Hitung pusat klaster yang baru menggunakan persamaan

Dengan X_(ij^ϵ ) Klaster ke k p = banyaknya anggota kluster ke - k
Ulangi langkah dua sampai dengan empat sehingga sudah tidak ada lagi data yang berpindah ke klaster yang lain. 
METODE PENELITIAN
Banyaknya kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia untuk melihat keindahan alam, kebudayaan maupun peninggalan sejarah tentunya akan meningkatkan devisa negara yang merupakan salah satu penyumbang devisa terbesar bagi Indonesia. Hingga akhir tahun 2019 jumlah kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia telah mencapai 16, 10 juta orang.
Namun dengan banyaknya jumlah wisatawan ke Indonesia terdapat masalah dimana wisatawan yang berkunjung ke Indonesia beranekaragam, sehingga pemerintah kesulitan untuk melakukan strategi promosi untuk menarik minat wisatawan mancanegara ke Indonesia agar terus meningkat. Oleh karena itu diperlukan suatu pemecahan masalah untuk mengatasi permasalahan tersebut.
Proses data mining dengan menggunakan metode clustering dipilih sebagai salah satu cara untuk mengelompokkan jumlah wisatawan yang berkunjung ke Indonesia menurut kelompok asalnya agar analisisnya lebih sederhana dan lebih efektif. Dengan mengelompokan jumlah kedatangan berdasarkan 3 kelompok yaitu tinggi, sedang, dan rendah. Guna membantu pemerintah dalam mengambil kebijakan terkait wisatawan mancanegara sesuai dengan negara asalnya dan melakukan promosi yang efektif agar dapat menarik minat wisatawan mancanegara ke Indonesia.
1. Data Mentah
Data yang digunakan adalah data kunjungan wisatawan mancanegara per bulan menurut kebangsaan pada tahun 2017, 2018 dan 2019 yang didapat dari website resmi Badan Pusat Statistik (BPS). Data tersebut berisi jumlah kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia setiap bulannya. Sebagian dari data tersebut dapat dilihat pada tabel 3.1 dibawah ini.
Tabel 1 Contoh Data Mentah
	Kebangsaan
	2017

	
	Januari
	Februari
	Maret
	April

	Brunei Darussalam
	1713
	1440
	2591
	1993

	Malaysia
	149488
	142045
	172097
	171536

	Philippines
	24536
	23163
	24054
	27855

	Singapore
	118433
	91255
	135441
	135619

	Vietnam
	5062
	5217
	5423
	6323

	Laos
	255
	229
	237
	334

	Kamboja
	466
	452
	417
	692

	Hong Kong
	8827
	7028
	7921
	9221

	Siberia
	0
	0
	0
	0

	…
	…
	…
	…
	…

	China
	206939
	199440
	147016
	168372

	Afganistan
	14
	33
	73
	29



Diatas adalah sedikit contoh dari keseluruhan data, dimana pada contoh di atas terlihat negara Siberia memiliki kekosongan data yang jika dibiarkan akan merusak proses perhitungan, sehingga harus disingkirkan
2. Data Cleaning
Sebelum proses mining dapat dilaksanakan, perlu dilakukan proses cleaning terlebih dahulu untuk memastikan data yang akan di-cluster sudah benar-benar layak dan sesuai. Proses pre-processing dalam penelitian ini mencakup antara lain menyusun ulang bentuk data dan membuang elemen-elemen yang tidak digunakan atau berkemungkinan dapat merusak penghitungan.
Berdasarkan pernyataan di atas didapatkan dataset baru yang telah melalui proses cleaning. Contoh dari dataset baru untuk tahun 2017 dapat dilihat pada tabel di bawah.
Tabel 2 Contoh Dataset baru
	Kebangsaan
	2017

	
	Januari
	Februari
	Maret
	April

	Brunei Darussalam
	1713
	1440
	2591
	1993

	Malaysia
	149488
	142045
	172097
	171536

	Philippines
	24536
	23163
	24054
	27855

	Singapore
	118433
	91255
	135441
	135619

	Vietnam
	5062
	5217
	5423
	6323

	Laos
	255
	229
	237
	334

	Kamboja
	466
	452
	417
	692

	Hong Kong
	8827
	7028
	7921
	9221

	…
	…
	…
	…
	…

	China
	206939
	199440
	147016
	168372

	Afganistan
	14
	33
	73
	29


Contoh dataset di atas adalah data baru yang akan digunakan yang sudah melalui tahap pre-processing. 
3. Normalisasi
Sebelum melakukan proses perhitungan clustering dengan K-Means, terlebih dahulu harus dilakukan proses normalisasi untuk mengatasi data kosong yang tersisa sekaligus untuk mengatasi selisih data yang jauh. Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah metode Z-Score karena sudah terbukti dapat mengatasi data kosong dan termasuk metode yang paling banyak dipakai.
1. Menentukan nilai rata-rata dari jumlah kunjungan wisatawan. Untuk menghitung nilai rata-rata digunakan persamaan 

Dimana : 
·  = Nilai rata-rata.
·  = Jumlah data pertama hingga terakhir.
·  = Banyaknya data. 
2. Menghitung standar deviasi dari setiap bulan dengan persamaan

3. Setelah proses perhitungan nilai rata-rata dan standar deviasi selesai dilakukan, maka penghitungan Z-Score dapat dilakukan. Untuk menghitung Z-Score digunakan persamaan sebagai berikut.

di mana:
·  = nilai yang dihitung;
·  = nilai rata-rata;
·  = nilai standar deviasi.
Sehingga hasil Z-score untuk tahun 2017 seperti contoh pada tabel di bawah.

Tabel 3 Contoh Hasil Perhitungan Z-score
	Kebangsaan
	2017

	
	Januari
	Februari
	Maret
	April

	Brunei Darussalam
	-0,58839730
	-0,57464
	-0,5925744
	-0,6101917

	Malaysia
	2,017393289
	2,07396891
	2,61111934
	2,46656817

	Philippines
	-0,18594791
	-0,1654389
	-0,1869199
	-0,1408644

	Singapore
	1,46978492
	1,11722588
	1,91831435
	1,81476899

	Thailand
	-0,46559760
	-0,4362806
	-0,4587234
	-0,3846743

	Vietnam
	-0,52934270
	-0,5034919
	-0,5390491
	-0,5316136

	Laos
	-0,61410694
	-0,5974520
	-0,6370655
	-0,6402982

	Kamboja
	-0,61038627
	-0,5932513
	-0,6336634
	-0,6338015

	Indonesia
	-0,22468871
	-0,2818718
	-0,2530894
	-0,2882574

	Hong Kong
	-0,46295257
	-0,4693776
	-0,4918365
	-0,4790225

	India
	0,07874857
	0,04842016
	0,07641626
	0,11417873

	Japan
	0,10362944
	0,18116613
	0,29021509
	0,11925999



Proses perhitungan Z-Score ini diulangi pada setiap bulan di masing-masing negara pada tahun 2017, 2018 dan 2019. Berdasarkan contoh hasil dari penghitungan Z-score di atas terlihat bahwa sudah tidak ada lagi data kosong, sehingga proses clustering dapat dilakukan
4. Penentuan Jumlah Cluster dan Centroid Awal
Untuk mengoptimalkan hasil clustering, dalam penelitian ini akan menggunakan metode Elbow yang dapat digunakan untuk mencari centroid awal yang terbaik. Sebagai contoh kasus dan perhitungan, pada tabel di bawah telah dibangkitkan 10 kombinasi centroid secara acak, contoh perhitungan dimulai dari k=2 untuk memudahkan.
Tabel 4 Kombinasi Centroid k=2
	Random
	Data Ke -

	1
	[16] [9]

	2
	[12] [11]

	3
	[17] [4]

	4
	[19] [1]

	5
	[6] [2]

	6
	[13] [20]

	7
	[15] [14]

	8
	[5] [3]

	9
	[7] [8]


Proses untuk perhitungan nilai SSE dilakukan sesuai dengan jumlah data yang dimiliki, yaitu mulai dari data ke-1 hingga data terakhir yaitu data ke-20. Untuk menghitung nilai SSE digunakan persamaan sebagai berikut:

Contoh perhitungan dari data pertama terhadap random ke-1 adalah sebagai berikut.
Tabel 5 Nilai SSE pada Data Random ke-1
	No.
	
	
	Min

	1
	0,009102126
	0,007535278
	0,007535278

	2
	32,60880774
	32,63301319
	32,60880774

	3
	0,583933074
	0,585251028
	0,583933074

	4
	18,5831235
	18,60098591
	18,5831235

	5
	0,063892924
	0,05633551
	0,05633551

	…
	…
	…
	…

	20
	0,02531159
	0,023288412
	0,023288412

	Sum of Squared Error (SSE)
	100,1877057



Secara keseluruhan, hasil perhitungan nilai SSE pada kombinasi data k=2 dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
Tabel 6 Nilai SSE dari 10 Kombinasi
	Random ke
	Data ke
	SSE

	1
	[16] [9]
	100,1877057

	2
	[12] [11]
	58,40033602

	3
	[17] [4]
	16,40395908

	4
	[19] [1]
	17,01748433

	5
	[6] [2]
	10,60448681

	6
	[13] [20]
	54,48213239

	7
	[15] [14]
	61,72041049

	8
	[5] [3]
	72,2794395

	9
	[7] [8]
	106,55472

	10
	[18] [10]
	77,38449906



Berdasarkan hasil yang ditunjukkan pada tabel di atas, terlihat bahwa kombinasi data ke-4 dan ke-11 menghasilkan nilai SSE paling minimum, sehingga kombinasi data tersebut akan digunakan sebagai centroid awal.

Gambar 1 Hasil pada Metode Elbow
Berdasarkan grafik pada gambar diatas, terlihat bahwa bentuk Elbow / siku terjadi pada kombinasi k=2. Berdasarkan hal ini maka data yang digunakan dalam studi kasus ini akan dikelompokkan menjadi dua kelompok/cluster. Dan data ke-6 dan ke-2 akan digunakan sebagai centroid awal dalam proses clustering.
5. Clustering
Saat semua tahapan pre-processing telah selesai dikerjakan dan dataset didapatkan, maka perhitungan klasterisasi menggunakan algoritma K-Means bisa dilakukan. Untuk perhitungannya sendiri juga memiliki beberapa tahapan yang harus dilakukan dengan sesuai agar dapat memiliki hasil yang sesuai pula. Mulai dari langkah awal sampai hasil akhir semuanya memiliki prosedur yang harus dikerjakan. 
Setelah melakukan normalisasi dan menentukan jumlah cluster yang optimal sekaligus centroid awal terbaik, maka tahap selanjutnya adalah melakukan proses penghitungan utamanya yaitu clustering dengan algoritma K-Means sebagai berikut .
1. Menentukan banyaknya jumlah cluster
Data akan dikelompokkan menjadi dua cluster, yaitu C1 sebagai cluster rendah dan C2 sebagai cluster tinggi.
2. Menentukan centroid
Setelah proses penentuan jumlah cluster dilakukan, maka tahap berikutnya adalah menentukan centroid. Dalam kasus ini untuk penentuan centroid awal akan menggunakan hasil dari perhitungan metode Elbow yang sudah dikerjakan sebelumnya.
3. Menghitung jarak objek ke centroid
Untuk menghitung jarak setiap data yang ada terhadap centroid tersebut, menggunakan persamaan Euclidean Distance sebagai berikut:

di mana:
·  = jarak.
·  = titik saat ini.
·  = titik tujuan.
Misalkan untuk menghitung jarak data pertama dengan tiap-tiap centroid pertama adalah sebagai berikut:




Ulangi proses perhitungan di atas untuk seluruh data di setiap negara pada setiap tahun mulai dari tahun 2017, 2018 dan 2019. Contoh hasil perhitungan terhadap setiap cluster pada iterasi di tahun 2017 dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
[bookmark: _GoBack]Tabel 7 Jarak Data pada Iterasi 1
	Data ke
	C1
	C2

	1
	0,132623509
	5,790974054

	2
	5,660549846
	0

	3
	0,713358085
	4,94948367

	4
	4,262321505
	1,456040195

	5
	0,19137442
	5,479061545

	…
	…
	…

	20
	0,201816691
	5,861851292



4. Kelompokkan berdasarkan jarak minimum
Dalam pengelompokkan data, pada hasil perhitungan akan dilakukan perbandingan dan dipilih jarak yang terdekat antara data dengan centroid. Jarak inilah yang nantinya akan menunjukkan bahwa data tersebut akan berada pada satu kelompok dengan centroid terdekatnya. Contoh hasil pengelompokkan data pada iterasi 1 untuk tahun 2017 dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
Tabel 8 Pengelompokan pada Iterasi 1
	Data ke
	C1
	C2
	Cluster

	1
	0,132623509
	5,790974054
	K1

	2
	5,660549846
	0
	K2

	3
	0,713358085
	4,94948367
	K1

	4
	4,262321505
	1,456040195
	K2

	5
	0,19137442
	5,479061545
	K1

	…
	…
	…
	…

	20
	0,201816691
	5,861851292
	K1



5. Menghitung centroid baru
Untuk menentukan pusat cluster (centroid) yang baru, dilakukan dengan mencari nilai rata-rata dari nilai tiap-tiap daerah pada setiap centroid. Sebagai contoh, rumus untuk menentukan centroid pada cluster pertama yaitu:
[bookmark: _Hlk26992840]


Setelah perhitungan selesai dilakukan, maka nilai yang dihasilkan adalah nilai yang digunakan sebagai centroid baru.
6. Proses diulang mulai langkah kedua
Proses diulangi lagi seperti halnya tahap kedua, yaitu dicari jarak dari setiap data dengan menggunakan centroid baru.
7. Menghitung iterasi kedua
Untuk menghitung iterasi kedua, prosesnya sama seperti perhitungan pada iterasi pertama, hanya menyesuaikan pada bagian centroid.
Berdasarkan perhitungan di atas, maka didapat hasil clustering seperti di bawah.
· Cluster 1 = 17
· Cluster 2 = 3.
6. Evaluasi Hasil
Evaluasi hasil klasterisasi dilakukan guna mengetahui seberapa baik nilai validasi atau kualitas dari hasil klasterisasi tersebut. Hasil yang digunakan untuk proses validasi adalah hasil dari perhitungan lengkap data tahun 2017 yang telah dilakukan di atas.
Pada penelitian ini, metode evaluasi yang digunakan adalah Davies-Bouldin Index (DBI). Dalam Davies-Bouldin Index (DBI) terdapat beberapa tahapan untuk memperoleh nilai akhirnya. Langkah awal yang perlu dilakukan adalah menghitung nilai Sum of Square Within-cluster (SSW) dengan menggunakan data dalam anggota tiap cluster yang ada.
Tabel 9 Data hasil akhir cluster 1
	No
	2017

	
	Januari
	Februari
	Maret
	April

	1
	-0,588397302
	-0,57464013
	-0,592574494
	-0,610191787

	2
	-0,185947912
	-0,165438934
	-0,186919941
	-0,140864441

	3
	-0,465597602
	-0,436280659
	-0,458723423
	-0,38467439

	4
	-0,529342708
	-0,503491904
	-0,539049186
	-0,531613664

	5
	-0,614106946
	-0,597452019
	-0,637065517
	-0,640298278

	6
	-0,610386278
	-0,593251316
	-0,633663485
	-0,633801518

	7
	-0,551296416
	-0,540657763
	-0,574524823
	-0,54179434

	8
	-0,224688713
	-0,281871867
	-0,253089469
	-0,2882574

	9
	-0,462952577
	-0,469377676
	-0,491836537
	-0,479022579

	…
	…
	…
	…
	…

	17
	-0,61835662
	-0,601144116
	-0,640165146
	-0,645833226


Dan untuk hasil clustering anggota cluster 2 dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
Tabel 10 Data hasil akhir cluster 2
	No
	2017

	
	Januari
	Februari
	Maret
	April

	1
	2,017393289
	2,07396891
	2,61111934
	2,017393289

	2
	1,46978492
	1,117225884
	1,918314358
	1,46978492

	3
	3,030455548
	3,155131855
	2,137083937
	3,030455548


Tahap pertama dari evaluasi clustering menggunakan Davies-Bouldin Index adalah menghitung nilai Sum of Square Within-cluster (SSW). 
Untuk menghitung nilai SSW digunakan rumus sebagai berikut :

Dan hasilnya adalah :


Setelah nilai SSW diperoleh, langkah berikutnya yaitu menghitung nilai Sum of Square Between-cluster (SSB) dengan persamaan :

Hasilnya adalah :

Selanjutnya setelah nilai SSW dan nilai SSB didapat adalah menghitung nilai Rasio dari setiap cluster dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

Berikut perhitungannya :

Setelah nilai Rasio diperoleh, maka langkah terakhir yaitu menghitung nilai Davies-Bouldin Index (DBI) bisa dilakukan. 
Perhitungan dengan cara menghitung rata-rata nilai Rasio terbesar (R-Max) menggunakan rumus sebagai berikut :

Dan hasilnya adalah : 

Dari hasil DBI yang telah didapatkan, dapat disimpulkan bahwa evaluasi dari hasil klasterisasi dalam penelitian ini sudah cukup baik. Hal demikian terjadi karena nilai DBI yang diperoleh dapat dikatakan mendekati angka 0.
HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Halaman Kriteria
Pada halaman ini user dapat melihat dan mengubah kriteria sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan. Tampilan halaman kriteria bisa dilihat pada gambar di bawah ini.
[image: ]
Gambar 2 Halaman Kriteria
2. Halaman Perhitungan
Pada halaman ini user dapat melakukan perhitungan clusterin dengan data yang sudah disediakan mulai dari tahun 2017 sampai 2019. Sebelum melakukan perhitungan, user harus memilih tahun, centroid 1, centroid 2, dan centroid 3. Kemudian menekan tombol “Proses” dan perhitungan akan dimulai seperti pada contoh yang ditunjukkan pada gambar dibawah ini.
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Gambar 3 Halaman Perhitungan
3. Hasil Grafik
Untuk hasil akhir dari penelitian ini adalah melakukan pengelompokkan jumlah wisatawan asing, namun meskipun hasil dari perhitungan sudah dikelompokkan hasil akhirnya masih berupa angka yang tergolong membingungkan. Untuk mengetasi hal tersebut grafik dipilih sebagai hasil akhir dari proses clustering ini, karena grafik akan menampilkan hasil perhitungan yang lebih mudah untuk dipahami.
[image: ]
Gambar 4 Hasil Grafik
Gambar diatas merupakan hasil grafik dari pengelompokkan jumlah wisatawan asing pada tahun 2017. Sebelum menampilkan grafik tersebut, user diharuskan memilih terlebih dahulu tahun berapa yang ingin dilihat grafiknya. 
4. Halaman Kelompok Klaster
Pada halaman ini akan menampilkan daftar negara yang sudah dikelompokkan berdasarkan hasil proses perhitungan sebelumnya. Untuk hasil pengelompokkan negara dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 5 Hasil Pengelompokkan negara
Gambar diatas merupakan hasil pengelompokkan negara dari pengelompokkan jumlah wisatawan pada tahun 2017 di klaster 1. Dengan memilih tahun yang ingin dilihat hasil pengelompokkannya dan menekan tombol “Proses”, maka akan menampilkan tiga tombol daftar klaster yang ingin dilihat.
KESIMPULAN DAN SARAN
Dari hasil penelitian implementasi algoritma K-Means clustering untuk pengelompokkan jumlah wisatawan asing ke Indonesia dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Permasalahan untuk mengelompokkan jumlah wisatawan asing ke Indonesia dapat diselesaikan menggunakan teknik data mining, yaitu dengan menggunakan algoritma K-Means.
2. Dari hasil clustering pada tahun 2018 dan 2019 berhenti pada iterasi 2 yang menunjukkan bahwa hasil perhitungan sudah sesuai dengan apa yang diharapkan.
3. Untuk metode elbow juga bisa digunakan untuk menentukan jumlah klaster terbaik, tidak hanya untuk menentukan titik awal centroid yang terbaik.
4. Hasil evaluasi dari DBI (Davies-Bouldin Index) mendapatkan hasil yang hampir mendekati angka (0) yang berarti cukup baik.
5. Besarnya hasil DBI (Davies-Bouldin Index) tidak berarti perhitungan salah, namun semakin kecil nilai DBI akan menjamin keakurasian hasil perhitungan.
6. Dengan adanya penerapan data mining algoritma K-Means mampu memberikan solusi dalam melakukan pembagian kelompok wisatawan asing ke Indonesia.
7. Ada beberapa cara yang bisa dilakukan untuk mengatasi data kosong, salah satunya adalah dengan melakukan normalisasi data.
Guna perbaikan dan untuk meningkatkan hasil yang lebih baik maka disarankan penelitian selanjutnya adalah:
1. Untuk pengembangan sistem berikutnya diharapkan bisa menggunakan metode Elbow untuk menentukan jumlah cluster terbaik.
2. Untuk pengembangan berikutnya diharapkan bisa menggunakan algoritma selain K-Means untuk membandingkan hasil yang lebih efektif dalam mengelompokkan data.
3. Untuk proses hasil evaluasi clustering, disarankan untuk menggunakan metode lain agar dapat ditentukan mana metode yang benar-benar layak untuk evaluasi akhir.
4. Disarankan juga, untuk pengembangan sistem berikutnya bisa menambahkan halaman admin untuk manajemen data dan menambahkan halaman untuk upload file.
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