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ABSTRAK

Buana, Egra Dwi, 2023: Penerapan Metode Fuzyy C-Means dan Fuzzy Subtractive
Clustering Pada Pariwisata di Jawa Timur. Skripsi. Program Studi Matematika,
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Pembimbing: 1) Evawati Alisah, M.Pd., 1) Ari Kusumastuti M. Pd , M.Si.

Kata Kunci: Fuzzy C-Means, Fuzzy Subtractive Clustering, Pariwisata

Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering adalah teknik clustering berbasis logika
fuzzy vyang digunakan untuk mengelompokkan data dengan bentuk kabur dan
ketidakpastian. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Fuzzy C-Means dan
Fuzzy Subtractive Clustering dalam sektor pariwisata di Provinsi Jawa Timur. Data yang
digunakan terdiri dari informasi tentang daya tarik wisata alam, buatan, dan budaya di 38
Kota dan Kabupaten di provinsi Jawa Timur. Adapun prosedur yang dilakukan pada
penelitian ini yaitu diawali dengan menentukan data, menentukan parameter, penentuan
salah satu data sebagai pusat cluster awal, menghitung densitas (potensi) dari setiap pusat
cluster yang telah diplih, menentukan pusat cluster baru, melakukan pengurangan radius
berdasarkan parameter pengurangan, melakukan iterasi dan pengelompokan data setiap
cluster, hingga penentuan hasil cluster yang jadikan sebagai hasil evaluasi. Penerapan
Fuzzy C-Means nantinya menghasilkan tiga cluster yang terdiri dari cluster daya tarik
wisata alam dan budaya, alam dan buatan, serta budaya dan buatan. Sedangkan penerapan
Fuzzy Subtractive Clustering dilakukan dengan melakukan clustering terhadap 38 lokasi
daya tarik wisata di Jawa Timur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Fuzzy C-Means
Clustering dapat digunakan untuk mengelompokkan data pariwisata di provinsi Jawa
Timur. Hasil dari penerapan Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering diharapkan
dapat dimanfaatkan sebagai alat evaluasi bagi Dinas Kebudayaan dan Pariwisata Jawa
Timur sebagai bahan evaluasi dalam pemetaan pariwisata di Jawa Timur.
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ABSTRACT

Buana, Egra Dwi, 2023: Application of Fuzzy C-Means and Fuzzy Subtractive
Clustering Methods on Tourism in East Java. Thesis. Department of
Mathematics, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik lbrahim State
Islamic University Malang. Advisors: 1) Evawati Alisah, M.Pd., 1) Ari Kusumastuti
M. Pd , M.Si.

Keywords: Fuzzy C-Means, Fuzzy Subtractive Clustering, Tourism

Fuzzy C-Means and Fuzzy Subtractive Clustering are fuzzy logic-based clustering
techniques used to group data with fuzzy shapes and uncertainties. This study aims
to apply Fuzzy C-Means and Fuzzy Subtractive Clustering methods in the tourism
sector in East Java Province. The data used consisted of information on natural,
artificial, and cultural tourism attractions in 38 cities and regencies in East Java
province. The procedures carried out in this study are starting with determining
data, determining parameters, determining one of the data as the initial cluster
center, calculating the density (potential) of each cluster center that has been
selected, determining a new cluster center, reducing radius based on reduction
parameters, iterating and grouping data for each cluster, to determining cluster
results that are made as evaluation results. The application of Fuzzy C-Means will
produce three clusters consisting of clusters of natural and cultural tourist
attractions, natural and artificial, and cultural and artificial. Meanwhile, the
application of Fuzzy Subtractive Clustering is carried out by clustering 38 tourist
attraction locations in East Java. The results showed that Fuzzy C-Means Clustering
can be used to group tourism data in East Java province. The results of the
implementation of Fuzzy C-Means and Fuzzy Subtractive Clustering are expected
to be used as an evaluation tool for the East Java Culture and Tourism Office as
evaluation material in tourism mapping in East Java.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika adalah ilmu yang mempelajari tentang konsep-konsep, struktur,
dan hubungan dalam berbagai objek atau fenomena yang terjadi di alam maupun
kehidupan sehari-hari. Matematika modern seringkali diwakili oleh notasi dan
simbol-simbol khusus yang sangat formal dan abstrak, dan memiliki metode
pengujian dan verifikasi yang ketat. Dalam beberapa dekade terakhir, kemajuan
dalam komputasi dan teknologi juga telah menghasilkan perkembangan baru dalam
matematika seperti analisis numerik, statistik komputasi, dan pembelajaran mesin
(Anita 2014).

Logika fuzzy adalah metode dalam menentukan ketidak pastian dalam
mengambil keputusan. Logika fuzzy memiliki nilai keanggotaan bervariasi antara O
sampai 1 yang menunjukkan bahwa nilai tersebut dapat memiliki dua kemungkinan
yaitu “Ya atau Tidak” tetapi besar kecilnya tergantung dari pembobotan
keanggotaan.

Salah satu aplikasi matematika yang dapat digunakan dalam pengelolaan
pariwisata adalah teknik clustering, di mana teknik ini bertujuan untuk memisahkan
data ke dalam kelompok-kelompok berdasarkan kesamaan atau perbedaan
karakteristik tertentu. Dalam penelitian ini, teknik clustering yang digunakan
adalah Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering, yang merupakan teknik

clustering berbasis fuzzy logic.



Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering adalah dua teknik
clustering atau pengelompokan data dalam ilmu matematika yang menggunakan
logika fuzzy untuk mengatasi ketidakpastian atau ambiguitas pada data. Fuzzy C-
Means bekerja dengan menentukan pusat cluster dan memperbarui nilai
keanggotaan setiap data ke setiap cluster secara iteratif. Sedangkan Fuzzy
Subtractive Clustering bekerja dengan menghitung tingkat keanggotaan setiap data
pada cluster berdasarkan jarak Euclidean terhadap pusat cluster.

Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering sering digunakan dalam
berbagai aplikasi, termasuk pada bidang pariwisata. Di Jawa Timur, misalnya,
pengembangan pariwisata menjadi salah satu fokus pembangunan daerah. Dalam
konteks pariwisata, clustering digunakan untuk mengelompokkan destinasi wisata
yang memiliki kesamaan karakteristik, seperti atraksi wisata, budaya, kuliner, dan
sebagainya. Pemilihan Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering sebagai
teknik clustering pada penelitian ini didasari oleh beberapa alasan. Pertama, Fuzzy
C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering dapat menangani masalah
ketidakpastian dalam pengelompokan data, sehingga cocok untuk digunakan dalam
pengelompokan objek pariwisata yang memiliki karakteristik yang bervariasi.
Kedua, Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering dapat memberikan hasil
yang lebih akurat dan reliable dibandingkan dengan teknik clustering
konvensional.

Adapun beberapa alasan dalam menggunakan kedua metode tersebut yaitu
alasan pertama, Fuzzy C-means dan Fuzzy Subtractive Clustering memiliki
pendekatan dan karakteristik yang berbeda dalam pengelompokan data. Fuzzy C-

means menggunakan pendekatan iteratif untuk menghitung tingkat keanggotaan



data dalam kelompok, sementara Fuzzy Subtractive Clustering menggunakan
pendekatan subtraktif berbasis jarak untuk mengidentifikasi pusat-pusat kelompok.
Dengan menggunakan kedua metode, penelitian dapat memanfaatkan keunggulan
masing-masing metode untuk menghasilkan hasil yang lebih komprehensif dan
mendalam dalam analisis pariwisata.

Alasan kedua, dengan menggunakan kedua metode Fuzzy C-means dan Fuzzy
Subtractive Clustering, penelitian dapat mendapatkan perspektif yang lebih luas
dan mendalam dalam pengelompokan dan analisis data pariwisata di Jawa Timur.
Alasan selanjutnya, dengan menggunakan dua metode yang berbeda, penelitian
dapat membandingkan hasil pengelompokan yang diperoleh dari Fuzzy C-means
dan Fuzzy Subtractive Clustering. Hal ini memungkinkan validasi silang (cross-
validation) dan evaluasi lebih lanjut terhadap hasil pengelompokan yang dihasilkan
oleh masing-masing metode. Komparasi tersebut dapat memberikan pemahaman
yang lebih baik tentang struktur dan karakteristik data pariwisata di Jawa Timur
serta kecocokan metode dengan tujuan penelitian.

Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering memiliki beberapa
kesamaan dan perbedaan. Kesamaannya adalah keduanya merupakan teknik
clustering berbasis fuzzy logic yang dapat menangani ketidakpastian dalam
pengelompokan data. Namun, perbedaannya terletak pada cara keduanya
melakukan pengelompokan data. Fuzzy C-Means menggunakan pendekatan
iterative untuk meminimalkan fungsi objektif, sedangkan Fuzzy Subtractive
Clustering menggunakan pendekatan subtractive untuk menentukan pusat cluster

dan parameter lainnya.



Penggunaan teknik Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering pada
penelitian ini dapat dikaitkan dengan konsep keislaman dalam Al-Quran, yang
mengajarkan pentingnya mencari dan memanfaatkan ilmu pengetahuan dalam
kehidupan. Salah satu ayat Al-Quran yang relevan adalah QS. Al-Bagarah: 269,
yang berbunyi (Kemenag, 2019):

“Allah menganugerahkan hikmah kepada siapa yang dikehendaki-Nya. Dan

barangsiapa yang dianugerahi hikmah, maka sesungguhnya ia telah diberikan
kebaikan yang banyak”.

Dalam konteks penelitian ini, penggunaan teknik Fuzzy C-Means dan Fuzzy
Subtractive Clustering sebagai ilmu pengetahuan matematika dapat membantu
pengambilan keputusan yang lebih baik dalam pengembangan sektor pariwisata.
Menurut Andrea (2017), metode yang digunakan sebagai dasar untuk memberikan
bobot pada pengelompokan dalam metode Fuzzy clustering, yaitu metode
pengelompokan yang memperhatikan tingkat bagian. Himpunan Fuzzy digunakan
sebagai dasar untuk memberikan bobot pada pengelompokan dalam metode Fuzzy
clustering yang memperhatikan derajat bagian. Sedangkan menurut Sediyono
(2006), logika Fuzzy menggunakan derajat bagian sebagai nilai untuk
menggambarkan variabel dan menentukan hasil yang diinginkan sesuai spesifikasi
yang telah ditentukan.

Terdapat beberapa penelitian yang melakukan penelitian serupa
menggunakan metode fuzzy C — Means di lakukan oleh Yehuda (2012) yang
membahas Propinsi DIY sebagai Daerah Tujuan Wisata utama Indonesia memiliki
beraneka ragam jenis wisata yang menarik wisatawan domestik dan wisatawan
asing. Fuzzy C-Means digunakan untuk membagi tempat wisata sesuai cluster yang

diinginkan.



Dapat disimpulkan dari penjelasan latar belakang sebelumnya, yang dapat
digunakan untuk pemetaan pariwisata di Provinsi Jawa Timur adalah metode Fuzzy
C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering. Oleh karena itu, judul penelitian yang
akan dilakukan peneliti adalah "Penerapan Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive
Clustering pada Sektor Pariwisata di Provinsi Jawa Timur".

1.2  Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang diambil berdasarkan pemaparan latar belakang di atas
adalah bagaimana prosedur dan hasil dalam metode Fuzzy C-Means dan Fuzzy
substractive clustering untuk pemetaan pariwisata di Jawa Timur?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini diambil berdasarkan pemaparan rumusan
masalah di atas adalah untuk mendeskripsikan dan menganalisis dari prosedur dan
hasil Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering untuk pemetaan pariwisata
di Jawa Timur.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini berdasarkan pada uraian
sebelumnya adalah studi ini dapat dimanfaatkan sebagai alat evaluasi bagi Dinas
Kebudayaan dan Pariwisata Jawa Timur untuk mempelajari bagaimana
menerapkan Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering dalam pemetaan
pariwisata di Jawa Timur.

1.5 Batasan Penelitian
Batasan masalah yang ditetapkan untuk mencegah perluasan penelitian adalah

sebagai berikut:
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Data penelitian yang dilakukan di Provinsi Jawa Timur hanya berasal dari
Dinas Kebudayaan dan Pariwisata di Jawa Timur.

Penggunaan Fuzzy C-Means & Fuzzy Subtractive Clustering hanya
digunakan untuk memetakan pariwisata di Jawa Timur.

Definisi Istilah

Fuzzy C-Means adalah teknik untuk menemukan pusat cluster, yang
bermanfaat sebagai panduan untuk lokasi tipikal dari masing-masing cluster.
Ada tingkat bagian yang ditetapkan ke masing-masing titik data untuk
masing-masing cluster yang baru terbentuk.

Fuzzy Subtractive Clustering adalah algoritma tanpa pengawasan dimana
algoritma menggunakan kondisi data untuk menentukan jumlah dan bentuk
cluster. Dasar dari metode Fuzzy Subtractive Clustering adalah untuk
mengukur densitas (potensi) titik informasi dalam ruang (variabel).
Pariwisata merupakan suatu perjalanan sementara yang dilakukan perorangan
atau kelompok dari satu tempat ketempat lain, sebagai usaha mencari
keseimbangan atau keserasian dan kebahagiaan dengan lingkungan dalam

dimensi sosial, budaya, alam dan ilmu.
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2.1 Sistem Pendukung Keputusan

Pada tahun 1970, Michael S. Scott Morton dalam Romindo (2021) pertama

kali memperkenalkan gagasan tentang kerangka kerja pilihan eksekutif yang

kemudian menjadi awal munculnya konsep sistem pendukung keputusan. Sejak itu,

universitas dan bisnis terus melakukan penelitian dan pengembangan pada DSS

untuk membantu dalam tahapan-tahapan pengambilan keputusan, yang terdiri atas

pengidentifikasian masalah, pemilihan data relevan, memilih metode pengambilan

keputusan, hingga mempertimbangkan berbagai pilihan yang ada.

Beberapa contoh definisi tentang sistem pendukung keputusan (SPK) seperti

yang dilaporkan oleh Romindo (2021) antara lain:

1.

2.

Scott menyatakan SPK merupakan sistem interaktif berbasis komputer dapat
membantu pengambilan keputusan untuk pemecahahan masalah semi
terstruktur dan tidak terstruktur dengan memanfaatkan data dan model
keputusan. Dengan demikian, SPK dapat meningkatkan efektivitas
pengambilan keputusan.

Alavi dan Napier menyatakan bahwa SPK terdiri dari serangkaian prosedur
pengolahan data yang menggunakan model dalam menghasilkan beberapa
opsi jawaban yang dapat membantu pengelolaan ketika pengambilan
keputusan. Sistem yang dipakai haruslah mudah digunakan, sederhana, serta
dapat beradaptasi dengan mudah.

Menurut Little, SPK adalah sistem informasi berbasis komputer yang

menggunakan data dan model dalam membantu pengelolaan untuk



menyelesaikan masalah semi-terstruktur atau tidak terstruktur dan

menghasilkan berbagai pilihan keputusan.

4. Sparague dan Carlson mendefinisikan DSS yang menjadi sistem komputer
yang menggunakan data dan model untuk mendukung, namun tidak
mengambil alih, proses mengambil keputusan menghadapi masalah semi
terstruktur maupun tidak terstruktur.

5. Sebaliknya, Al-Hamdany mengklaim bahwa SPK merupakan suatu sistem
informasi interaktif yang tidak membuat keputusan bagi pengguna, tetapi
membantu pengambilan keputusan dengan menyediakan informasi yang
dirancang khusus untuk strategi menyelesaikan masalah serta kebutuhan
aplikasi.

Dalam definisi di atas telah dijelaskan mengenai SPK yang merupakan suatu
sistem informasi yang dibuat secara khusus dalam membantu pengelolaan dalam
membuat keputusan mengenai masalah semi-terstruktur dengan cara yang efektif
dan efisien, namun tidak mengambil alih peran pembuat keputusan. Menurut Putra
(2019), SPK dapat didefinisikan menjasi sistem informasi yang memberikan
informasi yang spesifik membantu pemecahan masalah tertentu yang dihadapi
manajer di berbagai tingkatan. Sebagai bagian dari Sistem Informasi Manajemen,
terdapat perbedaan antara SPK dan MIS menurut Laudon, yaitu bahwa MIS akan
membuahkan hasil informasi yang terprogram dan memiliki sifat rutin, sementara

SPK lebih berhubungan dengan metode pengambilan keputusan tertentu.



Liang (2011) menjelaskan bahwa SPK memiliki beberapa perbedaan sistem

informasi, yaitu:

1.

Bermanfaat dalam membuat keputusan dalam menyelesaikan masalah yang
tidak terstruktur atau semi terstruktur.

Menggabungkan model dan metode analisis serta berbagai fungsi pencarian
data dan informasi.

Didesain dengan tampilan yang mudah digunakan dan interaktif, sehingga
tidak memerlukan keahlian khusus dalam penggunaannya.

Memiliki tingkat fleksibilitas yang tinggi agar dapat beradaptasi dengan
kebutuhan pengguna dan lingkungan.

Mampu menggabungkan intuisi dan penilaian pembuat keputusan dalam

proses pengambilan keputusan.

Pengguna DSS dapat memperoleh beberapa manfaat, seperti:

1.

Meningkatkan kemampuan pemrosesan data dan informasi bagi pembuat
keputusan.

Mengurangi waktu yang dibutuhkan dalam menyelesaikan masalah rumit dan
tidak terstruktur.

Memberikan solusi yang lebih cepat dan akurat.

Menyajikan berbagai pilihan dan membantu pembuat keputusan memahami
masalah yang dihadapi.

Meningkatkan kepercayaan pembuat keputusan dalam penggunaan DSS.
Menyediakan keunggulan kompetitif bagi organisasi dengan mengurangi

biaya, waktu, dan tenaga.
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Liang (2011) mencatat bahwa meskipun SPK dirancang dengan hati-hati dan
mempertimbangkan semua faktor yang ada, sistem tersebut memiliki kekurangan
dan keterbatasan. Beberapa kelemahan atau keterbatasan tersebut meliputi:

1. Tidak semua bakat dan keterampilan manajemen dapat dimodelkan dengan
akurat oleh model sistem, sehingga sistem tidak selalu mencerminkan
masalah sebenarnya dengan benar.

2. SPK hanya dapat memproses informasi yang diberikan selama perancangan
program, termasuk pengetahuan dasar dan model dasar.

3. Kemampuan SPK dibatasi oleh perangkat lunak yang digunakan, yang
menentukan proses yang dapat dilakukan.

4. Agar tetap relevan, SPK harus ditingkatkan secara terus-menerus untuk
beradaptasi dengan perubahan kondisi lingkungan.

5. Namun, perlu diingat mengenai peranvangan SPK dalam membantu atau
mendukung pengambilan keputusan, bukan mengambil alih pembuatan
keputusan.

2.2 Metode Pengambilan Keputusan Fuzzy C-Means
2.2.1 Logika Fuzzy

Logika fuzzy adalah suatu pendekatan matematis yang digunakan untuk
memodelkan dan menganalisis ketidakpastian dan keambiguan dalam pemrosesan
informasi. Berbeda dengan logika tradisional yang menggunakan nilai kebenaran
biner (benar atau salah), logika fuzzy memungkinkan penggunaan nilai keanggotaan
yang kontinu antara 0 dan 1 untuk menggambarkan tingkat keanggotaan suatu

elemen dalam himpunan (Nasir dkk., 2017).
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Konsep utama dalam logika fuzzy adalah himpunan fuzzy dan fungsi
keanggotaan. Himpunan fuzzy memungkinkan kita untuk menggambarkan konsep
yang tidak dapat ditentukan secara tegas dalam kategori yang pasti. Misalnya,
himpunan "tinggi" dalam logika tradisional hanya memiliki dua nilai: tinggi atau
tidak tinggi. Namun, dalam logika fuzzy, himpunan "tinggi* dapat memiliki tingkat
keanggotaan yang beragam, seperti tinggi (0.8), sedang (0.5), atau rendah (0.2).
Fungsi keanggotaan digunakan untuk menghubungkan elemen-elemen dengan

tingkat keanggotaan dalam himpunan fuzzy tersebut.

2.2.2 Fuzzy C-Means
Sebuah cara mengelompokkan data untuk mencari cluster atas dasar jarak

dengan menggunakan fungsi bagian fuzzy disebut dengan Fuzzy C-Means. Cara ini
adalah evolusi dari partitional dengan pembobotan fuzzy yang dapat membuat
pengelompokkan meskipun diatribusi kelompok data tidak jelas. Fuzzy C-Means
menggunakan model fuzzy untuk pola mengelompokkan data, sehingga data dapat
bergabung menjadi anggota dari masing-masing cluster yang membentuk tingkat
atau derajat bagian yang berbeda (Hansen & Yu, 2001).

Pada tahun 1973 awalnya Dunn mengusulkan metode Fuzzy C-Means lalu
pada tahun 1981 dikembangkan oleh James Bezdek. Metode ini menggunakan pola
fuzzy cluster melalui indeks kekaburan jenis Euclidean Distance yang membuat
data bisa bergabung sebagai anggota dari masing-masing cluster atau kelas yang
membentuk tingkat dan derajat bagian yang berbeda antara 0 hingga 1 (Dunn,
1973). Meminimalkan fungsi objektif yang mana parameter utamanya yaitu fungsi
bagian dapat disebut dengan teknik fuzzy cluster. Menentukan pusat cluster, yang

menunjukkan posisi rata-rata masing-masing cluster merupakan konsep dasar dari
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Fuzzy C-Means. Masing-masing titik data memiliki derajat bagian pada masing-
masing cluster yang terbentuk. Awalnya, pusat cluster masih kurang akurat,
sehingga pusat cluster dan derajat bagian untuk masing-masing titik data dikoreksi
secara iteratif hingga berada di tempat yang tepat. Perulangan ini didasarkan pada
meminimalkan fungsi objektif yang mewakili jarak dari titik data tertentu ke pusat
cluster, dibobotkan dengan derajat bagian titik data (Jang, 1993).

Bagian data tidak dibuat secara eksplisit dalam teori Fuzzy ditunjukkan
dengan memberikan nilai 1 jika merupakan anggota, dan 0 jika bukan anggota,
melainkan dengan memberikan nilai antara 0 dan 1. Diwakili oleh derajat nilai.
Suatu data bisa menjadi bagian anggota dari beberapa himpunan yang diwakili oleh
tingkat nilai bagian himpunan. Output dari Fuzzy C-Means adalah kumpulan pusat
cluster dan beberapa tingkat bagian untuk masing-masing titik data. Informasi dari
output ini dapat dipergunakan untuk melakukan pengambilan keputusan dan
analisis data (Kumar & Pannu, 2014).

Algoritma dari Fuzzy C-Means adalah sebagai berikut (Kusumadewi dan
Purnomo, 2010):

1. Data yang akan di-cluster dimasukkan pada matriks X, yang merupakan
matriks berukuran n x m (n = jumlah sampel data, m = atribut setiap data).

Xij = data sampel ke-i (i=1, 2, ..., n), atribut ke-j (j =1, 2, ..., m).

2. Setelah itu kita menetapkan nilai dari jumlah kelompok (c¢), Fuzzifier (m),
tertinggi iterasi(MaxlIter), perubahan nilai fungsi objektif terendah yang

diharapkan (&), fungsi objektif awal, dan Iterasi awal.
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5.
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Kemudian bilangan baru u;;, dengan i menggunakan banyaknya data dan k
menggambarkan banyak kelompok menjadi elemen-elemen awal matriks.
Nilai p;;, baru dapat ditentukan secara random.

Selanjutnya untuk mencari nilai pusat kelompok ke-i dapat menggunakan

persamaan sebagai berikut :

_ 2 ()™ i) 2.1)

I]gzl(:uik)m

Dimana:

uik - Nilai bagian objek ke-k dengan pusat kelompok ke-i

Xk : Objek data ke-k

N :Jumlah objek penelitian

m  : Fuzzifier

Selanjutnya untuk mencari fungsi objektif yang terdapat di iterasi ke-t dapat

menggunakan persamaan sebagai berikut:

[ N
](P, U, X, o m) = z Z(:uik)mdizk(xk' pl)

i=1 k=1 (2.2)
Dimana:
c : Jumlah kelompok yang diinginkan
N : Jumlah objek penelitian
Uik : Nilai bagian pada objek ke-k dengan pusat kelompok ke-
i yang menjadi bagian dari matriks U
m : Fuzzifier

d?, (xx, pi) :Jarak dari vektor pengamatan ke-k dengan pusat kelompok

ke-i
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6. Selatjutnya untuk mencari perubahan pada matriks bagian memggunakan

persamaan sebagai berikut:

1

Uik = ——F 5~
c ik

Yi=1 |z ™1
djk

(2.3)
Di mana pi merupakan nilai bagian pada objek ke-k menggunakan pusat
kelompok ke-i, d%, merupakan jarak dari objek k e-k ke pusat kelompok ke-
i, djzk merupakan jarak dari objek ke-k ke pusat kelompok ke-j, dan m
merupakan fuzzifier

7. Cara untuk memastikan kondisi iterasi berhenti dapat menggunakan cara
sebagai berikut:
a. Apabila |/t — Je1| < € atau t > MaxIter maka berhenti;
b. Apabila tidak: t = t + 1, maka mengulangi langkah ke-4.

8. Setelah mendapatkan iterasi berhenti nilai u;;, terakhir itu Kita cari rata rata
dengan dua kombinasi tiga yang menghasilkan tiga cluster baru.

2.2.3 Fuzzy Substractive Clustering

Dalam analisis fuzzy clustering, salah satu metode yang dikembangkan
disebut metode Subtractive Clustering. Metode Subtractive Clustering berasal dari
pengubahan dari Mountain Method yang dilakukan pada tahun 1992 oleh Yager
dan Filev. Misalkan n adalah titik data {x1,x2, ... ,xn} di sebuah ruang dengan
dimensi M. Dari titik data akan dibandingkan untuk kandidat pusat kelompok yang
dapat dihitung melalui persamaan untuk mendapatkan nilai potensinya (Chiu,

1994):

n 4 5
Pl' = Zer—z,“xi —x]||
=l (2.4)
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Pi: merupakan nilai potensi dari titik data ke-i bias juga dikatakan potensi dari
nilai x;, || || melambangkan jarak Euclidean, dan r« merupakan konstanta positif.
Konstanta . merupakan jari-jari atau radius yang mengartikan sebuah lingkungan
tetangga. Data yang memiliki jumlah tetangga paling banyak dapat disebut data
yang mempunyai potensi yang tinggi.

Kemudian mencari nilai potensi dari semua titik data, memilih titik data yang
mempunyai nilai potensi tertinggi untuk digunakan selaku pusat kelompok
pertama. Misalkan x; merupakan data yang terpilih menjadi pusat kelompok
pertama sehingga p; menjadi nilai potensinya. Menurut Chiu (1994) nilai potensi
untuk masing-masing titik data diperbarui menggunakan rumus berikut:

P — P P* e%”'xi_xi“z (25)
i — i

Dimana r sebagai konstanta positif. Setelah nilai potensi dari masing-masing
titik data diupdate, titik data yang memiliki nilai potensi terbesar dipilih menjadi
pusat kelompok kedua. Selanjutnya nilai potensi masing-masing titik data kembali
diupdate. Menurut Kusumadewi dan Purnomo (2010) proses tersebut terus
berlanjut hingga memperoleh jumlah kelompok yang cukup. Dalam metode ini
jumlah cluster masih belum diketahui.

Data yang tidak diawasi dapat dikelompokkan dengan clustering subtraktif
fuzzy, yang menggunakan karakteristik data untuk menentukan jumlah dan lokasi
cluster terbaik. Pengelompokan subtraktif didasarkan pada potensi variabel atau
kepadatan titik datanya. Menemukan lokasi cluster pada titik-titik dalam variabel
padat yang dikelilingi oleh sejumlah besar titik data dan memiliki jumlah tetangga
terbanyak adalah tujuan dari strategi ini. Dalam analogi ini, titik yang dimaksud

mewakili rekaman data yang mengelilinginya. Titik berikutnya dengan jumlah
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tetangga terbesar akan dipilih sekali lagi hingga masing-masing titik diuji setelah
lokasi awal untuk cluster dipilih. Prosedur ini akan diulang sampai cluster terbaik
ditemukan dengan menurunkan kepadatan masing-masing lokasi yang dipilih untuk
cluster.
Suerni dkk, (2020) menyatakan Algoritma Subtractive Clustering sebagai
berikut:
1. Menentukan data yang akan di kelompokan (cluster). Data tersebut kemudian
dimasukkan ke matriks X;; dengan i = 1,2,..,mdan j = 1,2,...,,n dimana
i adalah banyaknya data dan j adalah banyaknya variabel.
2. Menentukan nilai parameter penting, diantaranya yaitu :
a. Jari-jari setiap atribut data (r;) denganj = 1,2,...,m
Parameter ini digunakan untuk mengetahui sejauh mana centroid
mempengaruhi masing-masing dimensi ditunjukkan oleh vektor r, yang
mewakili radius masing-masing atribut data.
b. Faktor kuadrat/squash factor (q)
Parameter ini digunakan sebagai pengganda radius yang dapat
menentukan seberapa dekat sebuah centroid dengan centroid lain dan
seberapa kecil kemungkinan centroid itu ada di sana.
c. Accept ratio (ar)
Yaitu parameter pecahan yang digunakan untuk menunjukkan apakah
centroid pertama dapat dicapai. Titik tersebut akan diterima sebagai pusat

massa pertama jika potensial lebih besar dari rasio gain.
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d. Reject ratio (rr)
Reject ratio (rr) merupakan bilangan pecahan yang menjelaskan potensi
centroid pertama yang apabila potensial kurang dari rasio penolakan, titik
tersebut tidak akan dibuat perhitungan pada centroid baru berikutnya.

e. X,.n (dataterendah).

f. X (data tertinggi).

3. Melakukan penormalisasian terhadap masing-masing data dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:

Xijnorm = 7t 25)
denganj =1,2,..,n

4. Menentukan potensi awal tiap (Dy; k = 1,2, ...,n). Adapun langkah-langkah
untuk menentukan potensi awal adalah sebagai berikut:
a. Melakukan perhitungan jarak setiap data terhadap 7; dengan

menggunakan persamaan:

T; — x;; (2.7)
. J i
Dist;;(xy) = — rorh
J

dimana T; = x;; _;j=1.2,..,m.
Untuk proses menghitung Dist;;(x,), nilai T; yang digunakan adalah
X1, dengan nilai 7; tidak berubah hingga i = n. Selanjutnya, untuk
menghitung Dist;;(x,) digunakan x,; _ sebagai nilai T; dan proses
yang sama seterusnya hingga Dist;;(x,,).

b. Menentukan potensi awal tiap data dengan persamaan:

Jikam = 1, maka D, = Y, e~ *(Pistij(xi)*) (2.8)
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Jikam > 1, maka D, = Y™, e~ *Ej=1 Distij(xi)®) (2.9)

5. Menentukan titik yang memiliki potensi tertinggi menggunakan persamaan

berikut:

M = max[Dy |k = 1,2, ...,n]; untuk iterasi ke-1 (2.10)

Z = max[Dy |k = 1,2, ...,n]; untuk iterasi ke-2,3, dan seterusnya (2.11)
6. Menentukan pusat cluster dan melakukan pengurangan potensi terhadap titik-

titik di sekitarnya dengan cara menentukan vektor V sebagai calon pusat

cluster serta menghitung nilai ratio.

(2.12)

S

Khusus untuk iterasi pertama nilai Z = M.

Setelah nilai rasio diperoleh maka terdapat 3 kemungkinan yang dapat terjadi,

yaitu:

a. Jika nilai ratio > accept ratio, calon pusat cluster bisa diterima sebagai
pusat cluster baru dan ditulis C;. Prosedur kerja yang harus dilakukan
selanjutnya setelah mendapat cluster baru adalah mengurangi potensi

titik-titik data yang lain dengan cara:

1) Sy = memstinemn = 12, m5j = 1,2, (2.13)
dengan:
Si; : Pengurangan potensi data sampel ke-i, atribut ke-j
Cyj : Pusat cluster ke-I dengan atribut ke-j

Xijnorm - Datasampel ke-l dengan atribut ke-j setelah normalisasi
7 - jari-jari setiap atribut data

q : squash factor
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2) Doy =Mxe BT —1a n (2.14)
dengan:
D¢, : potensi data cluster ke-l pada sampel ke-i
M - potensi data tertinggi pada iterasi pertama
Sij : pengurangan potensi data sampel ke-i, atribut ke-j

3) Df=DI"*- D

Cli

(2.15)

dengan:

D} : potensi data baru sampel ke-i dengan t menunjukkan
banyak iterasi

Di1 : potensi data baru sampel ke-i pada iterasi sebelumnya

D, : potensi data cluster ke-l pada sampel ke-i

b. Jika nilai ratio < accept ratio dan nilai ratio > reject ratio, kriteria
penerimaan calon data terletak cukup menjauhi pusat cluster yang sudah
ada. Keadaan ini melalui prosedur:

1) Misalkan Md = —1;
2) Melakukan perhitungan untuk | = 1 sampai [ = p; dimana p :

banyaknya cluster

(2.16)

Vj_Clj

2
sdy =37 (51) 5i=1,2,m

T
dengan:

V-

{ : calon pusat cluster

Cyj . pusat cluster ke-l pada atribut ke-j
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7 . jari-jari setiap atribut data

Apabila (Md < 0) atau (Sd<Md), sehingga Md = Sd;
Apabila (Sd; > Md), sehingga Md tidak berubah

Mds =vMd (2.17)

dengan Mds merupakan jarak terdekat antara data calon pusat cluster
dan pusat cluster. Apabila (ratio + Mds) > 1, calon pusat cluster
diterima menjadi pusat cluster terbaru. Apabila terdapat (ratio + Mds)
< 1, calon pusat cluster akan tertolak dan juga tidak akan
dipertimbangkan kembali untuk menjadi pusat cluster dan potensi

data tersebut diatur menjadi 0.

3) Apabila nilai ratio < accept ratio dan nilai ratio < reject ratio, tidak
terdapat calon pusat cluster baru maka iterasi terhenti.
7. Melakukan pengembalian pusat cluster yang diperoleh, melalui bentuk

ternormalisasi menuju bentuk awal atau semula (denormalisasi)

Cljdenorm = Clj * (Xman - Xminj) + Xminj (218)
dengan:

U denorm : pusat cluster ke-l pada atribut ke-j

C,; :pusat cluster ke-I pada atribut ke-j (bentuk ternormalisasi)
Xmax; - data maksimum pada atribut ke-j
Xmin; - data minimum pada atribut ke-j

8. Melakukan perhitungan nilai fungsi bagian kelompok

(Xmaxj_ Xminj) (219)

o) = 1y xS
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dengan

0j > nilai simpangan baku cluster

Tj - jari-jari setiap atribut data

Xmax j : data maksimum pada atribut ke-j
Xmin j : data minimum pada atribut ke-j

Hasil dari algoritma substractive clustering yaitu berupa matriks pusat
cluster (C) dan simpangan baku (o), hasil tersebut akan digunakan untuk
menentukan nilai parameter fungsi keanggotaan Gauss. Selanjutnya adalahan
menentukan derajat keanggotaan suatu titik data x; pada cluster ke-l sebagai

berikut:

2
—z&% (2.20)

M =e /

dengan:
u;; - derajat keanggotaan cluster ke-I pada sampel ke-i
x;;j . data sampel ke-i dan atribut ke-j
Ci; - pusat cluster ke-I pada atribut ke-j (bentuk ternormalisasi)
ajz : kuadrat nilai simpangan baku/ variansi cluster

9. Langkah selanjutnya yaitu menentukan letak cluster
Dalam menentukan letak cluster suatu data, digunakan nilai derajat
keanggotaan yang telah didapat sebelumnya. Dimana cluster dengan nilai
derajat keanggotaan yang paling besar pada suatu data merupakan letak
cluster pada data tersebut.

2.2.4 Perbandingan Fuzzy C — Means Clustering dan C — Means Clustering
C-Means merupakan salah satu metode data clustering nonhierarki yang

mempartisi data ke dalam cluster sehingga data yang memiliki karakteristik yang
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sama dikelompokkan ke dalam satu cluster yang sama dan data yang mempunyai
karakteristik yang berbeda dikelompokkan ke dalam kelompok lain (Agusta, 2007).
Sedangkan Fuzzy C-Means adalah suatu teknik pengelompokan data dimana
keberadaan tiaptiap data dalam suatu kelompok ditentukan oleh nilai keanggotan.
Konsep dasar dalam penggunaan metode Fuzzy C-Means adalah menentukan pusat
kelompok yang akan menandai lokasi rata-rata untuk tiap-tiap kelompok. Fuzzy C-
Means adalah suatu metode pengelompokan yang memungkinkan satu bagian data
untuk memiliki dua atau lebih kelompok (Kusumadewi, 2006)
2.2.5 Perbedaan Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering

Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering adalah teknik untuk
mengelompokkan data menjadi pusat cluster. Dalam Fuzzy C-Means, masing-
masing titik data diberi tingkat bagian untuk masing-masing cluster yang baru
terbentuk. Sedangkan dalam Fuzzy Subtractive Clustering, pusat cluster dipilih dari
titik dengan tetangga terbanyak dan kepadatan titik yang sudah dipilih akan
dikurangi. Kedua teknik clustering ini memiliki kelebihan maupun kekurangan
yang berbeda-beda sesuai dengan masing-masing kondisi data. Sebagai contoh,
Haqgiqi dan Kurniawan (2015) melakukan perbandingan antara Fuzzy C-Means dan
Fuzzy Subtractive Clustering dalam memecah pengelompokan 20 dan 100 data.
Hasilnya menunjukkan bahwa ketika mengelompokkan 20 data, metode Fuzzy
Subtractive Clustering lebih baik daripada Fuzzy C-Means. Namun, Kketika
mengelompokkan 100 data, metode Fuzzy C-Means lebih unggul meskipun jumlah
optimal kelompok untuk kedua metode sama. Selain itu, hasil dari masing-masing
iterasi Fuzzy C-Means konsisten dan identik, sementara hasil dari Fuzzy Subtractive

Clustering bisa berbeda-beda.
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2.3 Teori Pariwisata
2.3.1 Pengertian Pariwisata

Pariwisata adalah tindakan sementara membawa satu atau lebih orang ke
tempat lain selain tempat tinggal mereka saat ini. Sesuai Peraturan RI No. 10 Th.
2009, maksud dari “pariwisata” adalah bermacam-macam aktivitas yang didukung
oleh fasilitas dan layanan yang disediakan oleh dunia usaha, masyarakat,
pemerintah, dan pemerintah daerah. Spillane mengatakan pariwisata adalah suatu
bentuk perjalanan dengan tujuan mempelajari sesuatu yang baru, bersenang-
senang, meningkatkan kesehatan, menjalankan tugas, berziarah, dan memperoleh
kepuasan. Pemahaman ini menunjukkan bahwa pariwisata adalah kegiatan
multifaset yang melibatkan wisatawan, objek wisata, pengusaha, dan pemerintah.
2.3.2 Pengertian Daya Tarik Wisata

Diatur dalam Undang-Undang Republik Indonesia Tahun 2009 mengenai
kepariwisataan, daya tarik wisata yang menjadi sesuatu yang memiliki nilai
keunggulan, keunikan, barang-barang alam, sosial, dan buatan manusia yang
menjadi lokasi wisata. Pendapat Suwena (2017), daya tarik wisata adalah faktor
pendorong utama kedatangan pengunjung ke suatu daerah wisata, dan merupakan
unsur terkuat dalam sistem pariwisata. Daya tarik wisata bisa berupa apa saja yang
menarik untuk dipandang, dilakukan, dan dapat memuaskan pengunjung yang
datang ke suatu daerah. Oleh karena itu, objek maupun daya tarik wisata sangat
penting dalam pariwisata dan menjadi faktor pertimbangan utama dalam memilih

destinasi wisata.
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2.3.3 Jenis Daya Tarik Wisata
Menurut Suwena (2017), ada tiga jenis daya tarik wisata yang dapat dibagi
menjadi:

1. Daya tarik wisata alam berkaitan dengan keindahan dan keunikan alam,
seperti pantai dengan pasir putihnya, ombaknya, dan pemandangan matahari
terbit atau terbenam, laut beserta terumbu karang dan ikan-ikannya, danau
beserta panorama yang indah, gunung beserta keunikan vulkanonya, hutan
dan flora serta fauna asli di dalamnya, sungai beserta air jernih dan arus yang
kuat, air terjun beserta kecuramannya, dan lain-lain.

2. Daya tarik tempat wisata sosial terkait dengan karya manusia, baik warisan
sosial maupun kualitas sosial yang masih hidup di mata publik seperti fungsi
adat, pertunjukan ekspresi, karya, tulisan, dan keunikan kehidupan sehari-
hari. Situs cagar budaya, museum, kampung adat, daerah kota tua, galeri seni
pertunjukan, monumen nasional, adat istiadat, festival, event, dan teknologi
terbaru lainnya merupakan contoh daya tarik wisata budaya di Indonesia.

3. Kegiatan seperti mengamati burung, memancing, berbelanja, spa, arung
jeram, golf, agrowisata, MICE (Meeting, Incentive, Conference, And
Exhibition), dan kegiatan selain wisata yang berhubungan dengan hobi atau
minat khusus seseorang merupakan contoh daya tarik wisata minat khusus.

Dengan demikian, daya tarik wisata bisa terbagi dalam tiga jenis, seperti daya tarik
wisata alam, budaya, dan minat khusus. Hal ini dikemukakan oleh Suwena pada

tahun 2017.
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2.4 Kajian Keislaman Pengelompokkan

Pengelompokkan dalam Islam dapat dilihat dalam berbagai aspek, termasuk
dalam hal penyusunan hukum atau fatwa. Dalam hal ini, Islam mengajarkan
pengelompokkan berdasarkan kesamaan atau perbedaan karakteristik, serta kriteria
yang telah ditentukan. Sebagai contoh, pengelompokkan hukum atau fatwa dapat
dilakukan berdasarkan sumber dalil, tingkat keabsahan dalil, maupun kondisi dan
situasi yang berbeda.

Avyat yang terkait dengan konsep pengelompokkan dalam Islam adalah Q.S
Al-Maidah:116, sebagai berikut (Kemenag, 2019):
"Dan (ingatlah) ketika Allah berfirman: "Hai Isa putra Maryam, apakah kamu
mengatakan kepada manusia: Jadikanlah aku dan ibuku sebagai dua tuhan selain
Allah?" Isa menjawab: "Maha suci Engkau, tidaklah patut bagiku mengucapkan
apa yang tidak menjadi hakku. Jika aku pernah mengatakannya, maka tentu
Engkau mengetahuinya. Engkau mengetahui apa yang ada dalam diriku, sedang

aku tidak mengetahui apa yang ada pada-Mu. Sesungguhnya Engkau Maha
Mengetahui perkara yang ghaib-ghaib."

Dalam ayat ini, Isa AS menegaskan bahwa ia hanya manusia biasa dan bukan
Tuhan. Oleh karena itu, pengelompokkan berdasarkan sifat atau karakteristik
merupakan hal yang penting dalam Islam untuk mencegah kesalahan dalam
beribadah dan memastikan bahwa semua ibadah hanya ditujukan kepada Allah
SWT semata.

Dalam Islam, ada penekanan pada pentingnya pemikiran yang jernih dan
objektif dalam pengambilan keputusan. Teknik pengelompokkan fuzzy dapat
membantu dalam hal ini, dengan memberikan derajat keanggotaan yang tidak hanya
bersifat biner (anggota atau bukan anggota) namun juga menggambarkan tingkat

ketidakpastian dalam pengambilan keputusan.
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Penerapan teknik pengelompokkan fuzzy dapat membantu mengoptimalkan
pengambilan keputusan dalam berbagai aspek kehidupan, termasuk bisnis dan
ekonomi, pemerintahan, dan bahkan kehidupan pribadi. Namun, seperti halnya
dengan teknik lainnya, penggunaan pengelompokkan fuzzy harus dilakukan dengan
hati-hati dan bijaksana, dengan mempertimbangkan nilai-nilai Islam seperti

keadilan, kejujuran, dan kebenaran.



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1. Pendekatan Penelitian

Dalam penelitian ini, digunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dan metode
studi pustaka. Menurut Mustika Zed (2004), metode studi pustaka melibatkan
pengelolaan bahan penelitian, membaca dan mencatat, serta mengumpulkan data
dari perpustakaan. Pendekatan deskriptif kuantitatif juga digunakan dengan strategi
eksplorasi pencerahan kuantitatif, yang bertujuan untuk memberikan gambaran atau
penggambaran suatu keadaan dengan menggunakan angka-angka, mulai dari
pemilihan informasi, penjabaran informasi, hingga tampilan dan hasil. Metode
deskriptif kuantitatif memberikan penjelasan dan gambaran tentang kondisi dan
situasi yang diamati.

3.2. Data dan Sumber Data

Dalam tahap awal penelitian ini, peneliti akan memulai dengan mencari
referensi dari studi literatur untuk menentukan topik penelitian sebelum melakukan
penelitian. Setelah itu, peneliti akan mencari data yang diperlukan, yakni hasil
dokumentasi tentang jumlah daya tarik wisata di Jawa Timur.

Data set yang digunakan dalam penelitian ini adalah data pariwisata di Jawa
Timur yang meliputi informasi tentang daya tarik wisata. Data tersebut diperoleh
dari Dinas Pariwisata Jawa Timur dan telah diolah sebelumnya. Setelah dilakukan
pengolahan data, data set tersebut terdiri dari 38 Kota dan Kabupaten. Objek wisata
alam, buatan, dan budaya merupakan 3 atribut yang akan digunakan. Data set

dikelompokkan ke dalam rentang nilai tertentu untuk memudahkan proses
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clustering menggunakan metode Fuzzy C-Means dan Fuzzy Subtractive Clustering.

Hasil clustering yang didapatkan adalah sebagai berikut:

1.

3.3.

Fuzzy C-Means

Dalam penerapan Fuzzy C-Means, dilakukan clustering terhadap 38
kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan 3 variabel yaitu daya tarik wisata
alam, buatan, dan budaya. Berdasarkan data tersebut akan di bentuk 3 cluster
yang terdiri dari cluster daya tarik wisata alam budaya, alam buatan, dan
budaya buatan. Alasan teoritis dari ketiga daya tarik dapat dibuat dua
kombinasi tiga yang menghasilkan tiga cluster baru. Sebenarnya masih ada
kombinasi yang lain yaitu tiga kombinasi tiga tetapi itu belum dilakukan
karena keterbatasan waktu.

Fuzzy Subtractive Clustering.

Dalam penerapan Fuzzy Subtractive Clustering, dilakukan clustering
terhadap 38 lokasi daya tarik wisata di Jawa Timur berdasarkan 3 variabel
yaitu daya tarik wisata alam, budaya, dan buatan. Kita menentukan 3
kota/kabupaten untuk pusat cluster dari masing-masing cluster yang di
tentukan. Bertujuan untuk menjadi pusat dari pembangunan infrastruktur
penunjang pengembangan sektor pariwisata.

Langkah — Langkah Analisis Data

Pada tahap ini terdapat alur kerja logaritma Fuzzy C-Means dan Fuzzy

Subtractive Clustering dalam menghitung pemetaan pariwisata di Jawa Timur.
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3.3.1. Proses Perhitungan Fuzzy C-Means untuk Pemetaan Pariwisata di

Jawa Timur

Modifikasi metode C-Means Clustering dengan menggabungkan fungsi

bagian disebut metode Fuzzy C-Means (FCM). Kurva yang mewakili

pengelompokkan titik input data menjadi nilai bagian adalah fungsi bagian.

Algoritma dari Fuzzy C-Means sebagai berikut:

1.

Masukkan data yang ingin di kelompokan X, seperti matriks dengan ukuran
n x m (n = jumlah sampel data, m = atribut masing-masing data). Xj; = data
sampel ke-i (i=1, 2, ...,n), atribut ke-j j =1, 2, ..., m).
Menentukan banyak kelompok (c), Fuzzifier (m), tertinggi iterasi
(MaxlIter), perubahan nilai fungsi secara objektif bernilai kecil yang
diinginkan (&), fungsi dari objektif awal (P, = 0), iterasi di awal (t = 1)
Membangun bilangan random u;;, melalui i sebagai banyaknya data dan
k sebagai banyaknya kelompokyang menjadi elemen-elemen pada awal
matriks bagian awal U.
Melakukan perhitungan pusat kelompok ke-I menggunakan persamaan 2.1
Melakukan perhitungan fungsi yang objektif pada iterasi ke-i menggunakan
persamaan 2.2
Melakukan perhitungan pergantian matriks bagian menggunakan
persamaan 2.3
Melakukan pemeriksaan kondisi berhenti:

a. Apabila |[J¢ — Je-1| < € atau t > MaxIter maka harus berhenti.

b. Apabilatidak: t = t + 1, mengulangi langkah ke-4.

Mencari rata-rata dari nilai y;;, untuk mendapatkan rata-rata dari wisata
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alam budaya, alam buatan, dan wisata budaya buatan
3.3.2. Proses Perhitungan Fuzzy Subtractive Clustering Untuk Pemetaan
Pariwisata di Jawa Timur
Metode dengan Subtractive Clustering menjadi bentuk metode yang akan
dikembangkan pada analisis fuzzy clustering. Metode tersebut adalah pemecahan
dari Mountain Method yang diperkenalkan pada tahun 1992 oleh Yager dan Filev.
Algoritma dari Subtractive Clustering menurut Suerni dkk (2020) adalah
sebagai berikut:
1. Melakukan pemasukkan data (xi) menggunakan sampel ke-i (i =1, 2, ..., n)
beserta atribut ke-j (j =1, 2, ..., m).
2. Menentukan nilai jari-jari (r), Squash factor (q), accept ratio (ar), reject
ratio (rr), nilai terendah dan terbesar data dari masing-masing atribut.
3. Melakukan penormalisasian masing-masing data menggunakan persamaan
2.6
4. Menentukan potensi awal dari masing-masing titik data menggunakan
persamaan 2.7
5. Melakukan pencarian titik melalui potensi tertinggi menggunakan
persamaan 2.10 dan 2.11
6. Menentukan pusat cluster dan mengurangi potensi pada titik-titik di
sekitarnya melalui cara penetepan vektor V yang digunakan menjadi calon
pusat cluster dan memperhitungkan nilai ratio. Khusus pada iterasi pertama

nilai Z = M.

a. Jika nilai ratio < accept ratio dan nilai ratio > reject ratio, ketentuan

penerimaan calon baru jika keberadaan data berada jauh dengan pusat
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cluster yang ada.

b. Jika nilai ratio < accept ratio dan nilai ratio < reject ratio, penghentian

iterasi karena tidak terdapat calon pusat cluster baru.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data

Data yang digunakan dalam penelitian adalah data daya tarik wisata di 38
kota/kabupaten. Data yang dipergunakan melalui penelitian didapatkan dari Dinas
Kebudayaan dan Pariwisata di Jawa Timur. Data daya tarik wisata terlampir pada
lampiran 1. Setiap atribut yang terdapat pada lampiran satu menjelaskan jumlah
tempat wisata.
4.2 Analisis Proses Fuzzy C — Means

Berikut ini merupakan analisis proses dalam melakukan Fuzzy C-Means

pada pariwisata di Jawa Timur :

1. Data yang akan di-cluster dimasukkan pada matriks X, yang merupakan
matriks berukuran m X n (n = jumlah sampel data, m = atribut setiap data).
X;j adalah data sampel ke-i(i=1,23,..,n), atribut ke-j (j=
1,2,3,...,m). X;; adalah data dari wisata alam, X;, adalah data dari wisata
budaya, X;;adalah data dari daya tarik wisata buatan.

Tabel 4.1 Matriks X;;

Data X1 X X3
1 6 6 0
2 17 19 6
3 6 12 2
4 6 7 7
5 7 2 4

38 2 10 11

32
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2. Setelah itu nilai dari jumlah cluster (c), Fuzzifier (m), iterasi maksimum
(MaxlIter), Error terkecil yang diharapkan (&), fungsi objektif awal, dan

iterasi awal dapat ditentukan nilainya sebagai berikut:

o

Jumlah cluster (¢) = 3

i

Pangkat (m) = 2
c. lterasi Masimum (MaxlIter) = 100
d. Error terkecil yang diharapkan (¢) = 0,6
e. Fungsi objektif awal (Py) = 0
f. lterasiawal (t) =1

3. Kemudian Bilangan baru pu; dengan i=12,...m;k=12,..,m. |
menggunakan banyaknya data dan k menggambarkan banyak kelompok
yang menjadi elemen-elemen awal matriks. Nilai p;baru dapat ditentukan
secara random. Bilangan nilai u;;, random baru dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Bilangan Random  p;,

Data Hik1 Hik2 Hik3
1 0,35 0,45 0,2
2 0,25 0,5 0,25
3 0,25 0,35 0,4
4 0,75 0,15 0,1
5 0,6 0,15 0,25
38 04 0,2 0,4

4.2.1 Langkah-Langkah Mencari Nilai Pusat Kelompok Ke-i (p;)
Berikut ini merupakan langkah-langkah untuk mencari nilai pusat kelompok

ke-i menggunakan persamaan 2.1 di bawah ini:
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_ Z¥=1((.uik)mxk)
Z¥=1(liik)m

1. Untuk mencari nilai pusat kelompok ke-i pertama nilai random ;. di
pangkatkan dengan nilai pembobotan awal yang sudah kita tentukan yaitu 2
maka hasil dari nilai (u;,)? adalah sebagai berikut :

Tabel 4.3 Nilai i (p,)?
Data (Mi)® (Mi2)® (Mi3)?
1 0,1225 0,2025 0,04

2 0,0625 0,25 0,0625
3 0,0625 0,1225 0,16
4 0,5625  0,0225 0,01
5 0,36 0,0225 0,0625

38 0,16 0,04 0,16

2. Kemudian setelah menentukan nilai (u;;)?2. Nilai dari setiap (u;;)? dikalikan
dengan dangan setiap data daya tarik wisata untuk mendapatkan nilai k;
hingga k. Maka hasil dari k; hingga k4 adalah sebagai berikut:

Tabel 4.4 Nilai k;

Data k, k, k3 ky ks kg
1 0,735 0,735 0 1,215 1,215 0
2 1,0625 11,1875 0,375 4,25 4,75 0,375
3 0,375 0,75 0,125 0,735 1,47 0,32
4 3,375 3,9375 39375 0,135 0,1575 0,07
5 2,52 0,72 1,44 0,1575 0,045 0,25

38 0,32 1,6 1,76 0,08 0,4 1,76
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3. Setelah mendapatkan nilai k; hingga k4 kita bagi dengan nilai (u;,)? untuk
mendapatkan nilai pusat kelompok. hasil pusat kelompok sebagai berikut:

Tabel 4.5 Pusat Kelompok (p;)

P1 P2 | 2]
7,787886 6,934024 5,05742

6,125  10,42733 4,563227
5,479147 7,842447 4547729

4.2.2 Mencari fungsi objektif yang terdapat di iterasi ke-t
Berikut ini adalah langkah-langkah dalam mencari fungsi objektif yang

terdapat di iterasi ke-t menggunakan persamaan 2.2 di bawah ini:

Cc

N
](P, U} X} c, m) = z (:uik)mdizk(xkl pl)

i=1 k=1

1. Menghitung jarak dari objek data ke pusat kelompok dengan cara objek
data di kurangi dengan pusat kelompok lalu di kuadratkan, kemudian
hasil dari jarak objek ke pusat kelompok dari tiga cluster masing masing
dijumlah. Jarak dari setiap data ke pusat kelompok. Dapat dilihat pada
Tabel 4.6, Tabel 4.7 dan Tabel 4.8

Tabel 4.6 Nilai Cluster 1
Cluster 1

Data X1 X2 X3 Jumlah
1 3,196535 0,872401 25,57749 29,64643
2 84,86305 145,5878 0,888458 231,3393
3 3,196535 25,66411 9,347814 38,20846
4 3,196535 0,004353 3,773619 6,974507

38 33,49962 9,40021 35,31426 78,21409
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Tabel 4.7 Nilai Cluster 2

Cluster 2
Data X1 X X3 Jumlah
1 0,015625 19,60121 20,82304 40,43988
2 118,2656 73,49075 2,064317 193,8207
3 0,015625 2,473305 6,570131 9,059061
4 0,015625 11,74656 5,937864 17,70005
38 17,01563 0,182607 41,43205 58,63028
Tabel 4.8 Nilai Cluster 3
Cluster 3
Data X1 X X3 Jumlah
1 0,271287 3,39461 20,68184 24,34774
2 132,73 124,491  2,10909 259,3301
3 0,271287 17,28525 6,490925 24,04746
4 0,271287 0,709716 6,013631 6,994635
38 12,10447 4,655036 41,6318 58,3913

Selanjutnya hasil dari jarak tiap cluster dikalikan dengan nilai (u;;)?

untuk menghasilkan nilai P Objektif tiap daerah. Kemudian
menjumlahkan semua P Objektif untuk menghasilkan P Objektif total
seperti pada tabel 4.9.

Tabel 4.9 Nilai P Objektif Total

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 P
Data 5 ) 5 Objektif
X: ()" p X3 (ma)* p X3 (M) P total
1 29,6 0,12 3,6 40,4 0,2 8,1 243 0,04 0,9 12,7
231,
2 3 0,06 144 1938 0,25 484 2593 0,06 162 79,1
3 382 006 23 9,06 0,12 1,1 24,04 0,1 3,8 7,3
38 782 0,16 125 58,6 0,04 23 58,3 0,16 9,3 24,2
Total 674 Total 212 Total 114 1000
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3. Menentukan P Objektif untuk iterasi berikutnya untuk mencari nilai eror
yang diinginkan. Pertama tentukan nilai y;;, baru terlebih dahulu sebelum
menentukan P Objektif untuk iterasi baru.

4. Menentukan nilai u;,baru dengan menggunakan persamaan 2.3 sebagai

berikut:

_ 1
Hik = ——F7-2~ 1
c < lk)m_l

j=1 2
J djk

5. Menghitung jarak dari objek data ke pusat kelompok dengan cara objek
data di kurangi dengan pusat kelompok lalu di kuadratkan. Kemudian
menjumlahkan hasil jarak objek ke pusat cluster dari tiga cluster
sehingga menghasilkan nilai total tiga cluster jarak dari objek data ke
pusat cluster seperti pada tabel 4.10.

Tabel 4.10 Nilai Total Jarak Tiga Cluster

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 o
X1 X, X3 X1 X, X3 X1 X, X3
3,19 0,872 255 19,60 20,8 3,394 20,68 94,43
1 0,016 0,271
6 8 1 2 2 4
84,8 1435 0,88 118,2 73,49 2,06 132,7 1244 684,4
2 2,109
6 8 9 6 0 4 3 9 9
3,19 2566 9,34 0,015 2,473 6,57 17,28 71,31
3 0,271 6,491
6 4 8 6 0 5 5
3,19 0,004 3,77 0,015 11,74 5,93 0,709 31,66
4 0,271 6,014
6 4 6 6 8 9
3 35,3 41,4
8 33,5 9,400 L 17,02 0,182 3 12,10 4,655 41,63 195,2

6. Menentukan nilai y;;, baru dengan cara menjumlahkan nilai dari total
jarak tiga cluster dibagi dengan jumlah nilai jarak tiap cluster sehingga

menghasilkan hasil nilai u;; baru seperti pada Tabel 4.11.



Tabel 4.11 Nilai u;;, Baru

Hik,

Hik,

Hik,

0.313938

0,428234

0,257828

0,337973

0,283161

0,378866

0,53577

0,127029

0,337201

0,22023

0,558904

0,220866

0,193306

0,534358

0,272336

0,400614 0,300305 0,299081
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7. Selanjutnya, setelah mendapatkan nilai u;;, kedua. Mitung dari proses

awal hingga mendapatkan nilai P Objektif total. Untuk nilai P Objektif

total di iterasi kedua bernilai 752.0363. Karena nilai P Objektif kedua di

kurang P Objektif kesatu > 0,6 maka belum memenuhi nilai . Maka

harus melanjutkan iterasi ketiga untuk mendapatkan nilai P Objektif <

0,6. Pertama menentukan nilai y;;, ketiga. Nilai u;, ketiga dapat dilihat

pada tabel 4.12.

Tabel 4.12 Nilai p;;, Ketiga

Hik,

Mikz

Hik,

0,361422

0,217187

0,421391

0,328837

0,417281

0,253882

0,159491

0,559743

0,280766

0,373207

0,219282

0,407512

0,467784

0,114174

0,418042

0,248933

0,388064

0,363002

8. Selanjutnya, setelah mendapatkan nilai p; ketiga. Menghitung dari

proses awal hingga mendapatkan nilai P Objektif total. Untuk nilai P
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Objektif total di iterasi ketiga bernilai 735,1479. Karena nilai P Objektif
ketiga di kurang P Objektif kedua > 0,6 maka belum memenubhi nilai €.
Maka harus melanjutkan iterasi keempat untuk mendapatkan nilai P
Objektif < 0,6. Pertama menentukan nilai u;; keempat. Nilai
keempat dapat dilihat pada tabel 4.13.

Tabel 4.13 Nilai u;;, Keempat

Hik, Uik, Hikg
0,266386 0,539417 0,194197
0,339848 0,22729 0,432862
0,471464 0,146908 0,381627
0,261435 0,518211 0,220354
0,163181 0,638712 0,198107

0,419767 0,280354 0,299879

. Selanjutnya, setelah mendapatkan nilai y;;, keempat. Menghitung dari
proses awal hingga mendapatkan nilai P Objektif total. Untuk nilai P
Objektif total di iterasi keempat bernilai 735.7478. Hasil pengurangan P
Objektif keempat dengan P Objektif ketiga bernilai 0.599841. karena
hasil pengurangan kurang dari nilai € maka iterasi berhenti pada iterasi
keempat. Sehingga nilai dari u;;, keempat dapat dikelompokkan dengan
mencari rata rata dari daya tarik wisata alam budaya , alam buatan dan
budaya buatan. nilai dari pengelompokan alam budaya, alam buatan,

budaya buatan dapat dilihat pada Tabel 4.14.



Tabel 4.14 Nilai u;;, yang di Cluster-kan

Hik, Hik, Hik,
0,402902 0,230291 0,366807
0,283569 0,386355 0,330076
0,309186 0,426546 0,264268
0,389823 0,240895 0,369282
0,400946 0,180644 0,418409
0,291804 0,4095 0,298696
0,314105 0,400655 0,285239
0,350061 0,359823 0,290116
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Dari hasil pengclusteran dapat dilihat hasil cluster tiap daerah pada Tabel

4.15.

Tabel 4.15 Nilai Hasil Cluster

Kabupaten/Kota  peg, ik, Hitg cTuZi:alr
Kab. Bangkalan 0,402902 0,230291 0,366807 1
Kab. Banyuwangi 0,283569 0,386355 0,330076 2
Kab. Blitar 0,309186  0,426546  0,264268 2
Kab. Bojonegoro 0,389823  0,240895 0,369282 1
Kab. Bondowoso 0,400946  0,180644  0,418409 3
Kab. Gresik 0,271841  0,370223 0,357936 2
Kab. Jember 0,342891  0,236542 0,420566 3
Kab. Jombang 0,280597  0,465852  0,253551 2
Kab. Kediri 0,443274  0,133955  0,422772 1
Kab. Lamongan 0,442456  0.218683  0,338861 1
Kab. Lumajang 0,289368 0,287073  0,42356 3
Kab. Madiun 0,466935 0,211596 0,321469 1
Kab. Magetan 0,400946  0,180644  0,418409 3
Kab. Malang 0,302384 0,335384 0,362232 3
Kab. Mojokerto 0,291804  0,4095 0,298696 2
Kab. Nganjuk 0,314105 0,400655 0,285239 2
Kab. Ngawi 0,440424  0,261004  0,298571 1
Kab. Pacitan 0,386938 0,181812  0,43125 3
Kab. Pamekasan 0,434483 0,244389 0,321128 1
Kab. Pasuruan 0,300954 0,301986 0,397061 3
Kab. Ponorogo 0,288281  0,32399 0,387729 3
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Kab. Probolinggo 0,394399  0,149493 0,456108 3
Kab. Sampang 0,205138 0,474401 0,320461 2
Kab. Sidoarjo 0,337737  0,394669  0,267594 2
Kab. Situbondo 0,419282 0,201333 0,379385 1
Kab. Sumenep 0,24847 0,490104 0,261426 2
Kab. Trenggalek 0,258265 0,447852  0,293883 2
Kab. Tuban 0,281175 0,337401 0,381424 3
Kab. Tulungagung  0,246205  0,44477 0,309025 2
Kota Batu 0,344018 0,339265 0,316717 1
Kota Blitar 0,377649  0,348957 0,273393 1
Kota Kediri 0,26306 0,415569 0,321371 2
Kota Madiun 0,423811 0,286339  0,28985 1
Kota Malang 0,411048 0,251804 0,337149 1
Kota Mojokerto 0,421985 0,275861 0,302154 1
Kota Pasuruan 0,436384 0,271476  0,29214 1
Kota Probolnggo 0,413079 0,243524 0,343396 1
Kota Surabaya 0,350061 0,359823  0,290116 2

Sehingga didapatkan hasil pada cluster pertama yaitu daerah objek wisata
alam dan budaya yang terdapat pada Bangkalan, Bojonegoro, Kediri,
Lamongan, Madiun, Ngawi, Pamekasan, Situbondo, Batu, Kota Blitar,
Madiun, Kota Malang, Mojokerto, Pasuruan, dan Probolinggo. Pada cluster
dua yaitu objek wisata alam dan buatan yang terdapat Banyuwangi,
Kabupaten Blitar, Gresik, Jombang, Kabupatan Mojokerto, Nganjuk
Sampang, Sidoarjo, Sumenep, Trenggalek, Tulungagung, Kota Kediri, dan
Surabaya. Untuk cluster ketiga yaitu daerah objek wisata budaya dan buatan
yang terdapat pada Bondowoso, Jember, Lumajang, Magetan, Kabupaten
Malang, Pacitan, Pasuruan, Ponorogo, Probolinggo, dan Tuban.

Analisis Proses Fuzzy Subtractive Clustering

Berikut ini merupakan analisis proses metode Fuzzy Subtractive Clustering

pada pariwisata di Jawa Timur:

1.

Data yang akan dicluster dimasukkan pada matriks X;; (dimana i adalah
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banyaknya data dan j adalah banyaknya variabel) di mana i = 1,2, ...,p dan
j =1,2,...,q. Ditentukan nilai x;adalah nilai rata rata dari wisata alam dan buatan
X, adalah nilai rata rata dari wisata alam dan budaya, x; adalah nilai rata rata
wisata buatan dan budaya. Sehingga didapatkan nilai rata-rata data Cluster
pada tabel berikut ini:

Tabel 4.16 Nilai Rata-Rata Data Cluster

Data X1 Xo X3
1 6 3 3
2 18 11,5 12,5
3 9 4 7
4 6,5 6,5 7
5 4,5 55 3
6 10 55 55
7 6 8,5 4,5
8 8,5 6,5 9
9 5 5 4
10 3 2,5 3,5
38 6 6,5 10,5

2. Menetapkan nilai parameter penting, diantaranya yaitu:

a. Jari-jari () 10,5

b. Accept ratio 10,5

c. Reject ratio 0,15

d. Squash factor 1,5

e. Xmin :[1;1;1.5]

f. XmlaX - [18;11.5;12.5]
g. Xmlin 1

h. Xmin 1



J' Xmax
1

K. Xmax
2

I Xmax

m. Maxmin,
n. Maxmin,

0. Maxmin,

sebagai berikut:

18

c115

12,5

117

10,5

:11

Pernormalisasian masing masing data dengan menggunakan persamaan

X =
Ljnorm
] ijax—ijin

Sehingga diperoleh hasil dari Xj,erm pada tabel 4.17.

Tabel 4.17 Nilai Xijnorm

Data X1 X2 X3

1 0,294118 0,190476 0,136364

1 1 1

2
3 0,470588 0,285714 0,5
4 0,323529 0,52381 0,5

38 0,294118 0,52381 0,818182

4. Menentukan potensi awal tiap-tiap titik data (D,) dimana k = 1,2, ...

seperti pada Tabel 4.18

Tabel 4.18 Nilai D dan Exp

Data X1 Xy X3 Dist exp
1 0 0 0 0 1
2 -1,41176  -1,61905 -1,72727 7,597866 6,33E-14

-0,35294 -0,19048 -0,72727 0,689774 0,063349
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= Xy=Xjmin_ (2.6)

, M.
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-0,05882 -0,66667 -0,72727 0,97683 0,020094
0,176471 -0,47619 0 0,257899 0,356437
-0,47059 -0,47619 -0,45455 0,654822 0,072855

0 -1,04762 -0,27273 1,171886 0,009209
-0,29412 -0,66667 -1,09091 1,721032 0,001024
0,117647 -0,38095 -0,18182 0,192023 0,463897
10 0,352941 0,095238 -0,09091 0,141902 0,566879

O O N| o o >

38 0 -0,66667 -1,36364 2,303949 9,95E-05

Kemudian dijumlahkan nilai dari exp dari 1-38 sehingga menghasilkan nilai
sebesar 8,46756.

Menghitung nilai exp dari nilai normalisasi awal hingga akhir seperti pada
Tabel 4.19.

Tabel 4.19 Nilai Exp dari Normalisasi Awal Hingga Akhir

Data Exp
1 8,46756
2 2,077408
3 6,004166
4 7,806032
5 7,432587
12 10,34102
38 5,023478

Nilai exp paling banyak pada nilai 10,34102 terdapat pada nomor 12 maka
nomor 12 menjadi pusat cluster 1.

Untuk menentukan pusat cluster 2 dengan cara mengurangi hasil normalisasi
dengan nilai hasil normalisasi ke-12 kemudian di bagi dengan nilai jari-jari

0,5. Lalu hasilnya di kuadratkan dan dijumlah untuk menghasilkan nilai D.
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Setelah mendapat nilai D lalu menentukan nilai DC dengan cara pusat cluster

1 dikali nilai -4 dikali nilai D. Kemudian menentukan nilai D baru adalah

dengan mengurangi D lama dengan nilai DC seperti pada Tabel 4.20.

Tabel 4.20 Pusat Cluster 2

No X1 Xy X3 Dist dc diama dparu
1 -0,17647 0 0,272727 0,105522 6,780363 8,46756 1,687196
2 -1,58824  -1,61905 -1,45455 7,259509 2,53E-12 2,077408 2,077408
3 -0,52941  -0,19048 -0,45455 0,52317 1,27563 6,004166 4,728536
4  -0,23529 -0,66667  -0,45455  0,706419  0,612897  7,806032  7,193135
38 -0,17647 -0,66667  -1,09091  1,665669  0,013213  5,023478  5,010265

Sehingga data baru yang memiliki nilai tertinggi terdapat pada data 32.

7. Mencari pusat cluster ke tiga seperti pada Tabel 4.21.

Tabel 4.21 Pusat Cluster Ketiga

X1

X2

X3

Dist

dc

dlama

dbaru

0,235294

0,666667

0,818182

1,169229

0,075353

1,687196

1,611843

-1,17647

-0,95238

-0,90909

3,117559

3,11E-05

2,077408

2,077377

-0,11765

0,47619

0,090909

0,248863

2,99187

4,728536

1,736666

0,176471

0

0,090909

0,039406

6,915214

7,193135

0,277921

0,411765

0,190476

0,818182

0,875253

0,244225

4,332071

4,087844

-0,23529

0,190476

0,363636

0,223876

3,306352

5,033014

1,726661

0,235294

-0,38095

0,545455

0,498009

1,104414

4,563999

3,459585

-0,05882

0

-0,27273

0,07784

5,929784

7,746034

1,81625

©| O N o O | W N|

0,352941

0,285714

0,636364

0,611159

0,702376

3,443021

2,740645

[EY
o

0,588235

0,761905

0,727273

1,455445

0,023982

1,460274

1,436292

[N
[N

-0,11765

-0,47619

0,454545

0,44721

1,353251

5,179177

3,825925

[EY
N

0,411765

0,666667

0,545455

0,911515

0,21125

0

-0,21125

[EY
w

0,411765

0,190476

0,818182

0,875253

0,244226

4,332071

4,087845

=Y
o

-0,88235

-1,80952

0,181818

4,085981

6,46E-07

2,004987

2,004987

37

0,764706

1,047619

1,090909

2,872363

8,29E-05

2,748136

2,748053

38

0,235294

0

-0,54545

0,352884

1,973509

5,010265

3,036756
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Berdasarkan tabel 4.21 dapat ditentukan bahwa data baru terdapat pada data
ke-13. Sehingga untuk Fuzzy substractive dapat dijadikan pusat dari pembangunan
insfrastruktur penunjang pengembangan sektor pariwisata pada cluster satu yaitu
Kabupaten Madiun, pada cluster dua yaitu Kota Kediri dan pada cluster tiga yaitu
Kabupaten Magetan.

4.4 Kajian Keislaman dengan Hasil Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Fuzzy C-Means dan Fuzzy
Subtractive Clustering pada sektor pariwisata di Jawa Timur. Selain itu, penelitian
ini juga melibatkan kajian keislaman dengan menghubungkannya dengan hasil
penelitian yang ditemukan. Dalam hasil penelitian ini, metode Fuzzy C-Means dan
Fuzzy Subtractive Clustering digunakan untuk mengelompokkan destinasi
pariwisata di Jawa Timur berdasarkan karakteristik yang dimiliki. Penggunaan
metode ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola-pola dan hubungan antara
destinasi pariwisata yang ada. Hasil penelitian ini dapat memberikan wawasan
tentang pengembangan dan pemasaran pariwisata yang lebih efektif di Jawa Timur.

Selain itu, dalam melakukan kajian keislaman, dapat digunakan ayat-ayat
dalam Al-Qur'an yang relevan dengan sektor pariwisata dan pengelolaan destinasi
pariwisata. Ayat-ayat tersebut dapat digunakan sebagai dasar atau panduan dalam
mengembangkan pariwisata yang sesuai dengan prinsip-prinsip Islam. Contohnya,
ayat-ayat yang menekankan keadilan, kebijakan, kebenaran, dan kejujuran dapat
dihubungkan dengan pentingnya mempromosikan pariwisata yang adil, berkualitas,
dan sesuai dengan nilai-nilai agama.

Terdapat ayat Al-Qur'an dalam Surat Al-Hujurat ayat 13 yang berbunyi

(Kemenag, 2019):
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"Hai manusia, sesungguhnya Kami menciptakan kamu dari seorang laki-laki dan
seorang perempuan dan menjadikan kamu berbangsa-bangsa dan bersuku-suku
supaya kamu saling kenal-mengenal. Sesungguhnya orang yang paling mulia di
antara kamu di sisi Allah ialah orang yang paling takwa di antara kamu. Sungguh,
Allah Maha Mengetahui lagi Maha Mengenal."

Sebab turunnya ayat ini Ibnu Abi Hatim meriwayatkan dari Abi Mulaikah yang
berkata, “Setelah pembebasan kota Mekkah, Bilal naik ke atas Ka’bah lalu
mengumandangkan azan. Melihat hal itu, sebagian orang lalu berkata, “Bagaimana
mungkin budak hitam ini yang justru mengumandangkan azan di atas Ka’bah!’
sebagian yang lain berkata (dengan nada mengejek), ‘Apakah Allah akan murka

kalau bukan dia yang mengumandangkan azan?’ Allah lalu menurunkan ayat ini.”

Ayat ini dapat dihubungkan dengan pentingnya mempromosikan pariwisata
yang menghargai keberagaman budaya, suku, dan agama di Jawa Timur. Hal ini
menunjukkan bahwa penelitian ini tidak hanya melibatkan aspek teknis dalam
analisis data dan clustering, tetapi juga memberikan panduan dan landasan dari
perspektif keislaman dalam pengembangan pariwisata yang berkelanjutan dan

harmonis



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat diambil
kesimpulan bahwa penggunaan metode Fuzzy C-Means Clustering dapat dilakukan
untuk masalah pariwisata di provinsi Jawa Timur. Metode Fuzzy C-Means
Clustering dapat digunakan untuk mendapatkan hasil cluster yang terbaik
berdasarkan perhitungan px,, ik, dan py,. Adapun prosedur yang dilakukan
pada metode ini yaitu diawali dengan menentukan data, menentukan parameter,
penentuan salah satu data sebagai pusat cluster awal, menghitung densitas (potensi)
dari setiap pusat cluster yang telah diplih, menentukan pusat cluster baru,
melakukan pengurangan radius berdasarkan parameter pengurangan, melakukan
iterasi dan pengelompokan data setiap cluster, hingga penentuan hasil cluster yang
jadikan sebagai hasil evaluasi.

Hasil dari perhitungan tersebut yaitu pengelompokkan daya tarik wisata
menjadi tiga cluster. Pada cluster pertama yaitu daerah objek wisata alam dan
budaya yang terdapat pada Bangkalan, Bojonegoro, Kediri, Lamongan, Madiun,
Ngawi, Pamekasan, Situbondo, Batu, Kota Blitar, Madiun, Kota Malang,
Mojokerto, Pasuruan, dan Probolinggo. Pada cluster dua yaitu objek wisata alaam
dan buatan yang terdapat Banyuwangi, Kabupaten Blitar, Gresik, Jombang,
Kabupatan Mojokerto, Nganjuk Sampang, Sidoarjo, Sumenep, Trenggalek, Tulung
Agung, Kota Kediri, dan Surabaya. Untuk cluster ketiga yaitu daerah objek wisata
budaya dan buatan yang terdapat pada Bondowoso, Jember, Lumajang, Magetan,

Kabupaten Malang, Pacitan, Pasuruan, Ponorogo, Probolinggo, dan Tuban.
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Penggunaan metode Fuzzy Substractive pada penelitian ini juga memperoleh
suatu hasil yang dapat dijadikan sebagai pusat dari pembangunan insfrastruktur
penunjang dalam pengembangan sektor pariwisata di provinsi Jawa Timur. Adapun
pada cluster satu yaitu Kabupaten Madiun, pada cluster dua yaitu Kota Kediri dan

pada cluster tiga yaitu Kabupaten Magetan.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah pada penelitian selanjutnya dapat
menggunakan data yang lain atau data terbaru dan variable yang diteliti lebih
kompleks atau dapat menggunakan metode yang lebih akurat dan dapat

dibandingkan dengan metode Fuzzy C — Means dan Fuzzy Subtractive Clustering.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data

No Kabupaten/Kota Wisataalam  Wisata budaya Wisata buatan
1 Kab. Bangkalan 6 6 0
2 Kab. Banyuwangi 17 19 6
3 Kab. Blitar 6 12 2
4 Kab. Bojonegoro 6 7 7
5 Kab. Bondowoso 7 2 4
6 Kab. Gresik 10 10 1
7 Kab. Jember 10 2 7
8 Kab. Jombang 6 11 7
9 Kab. Kediri 6 4 4
10 Kab. Lamongan 2 4 3
11 Kab. Lumajang 13 5 5
12 Kab. Madiun 3 6 3
13 Kab. Magetan 7 2 4
14 Kab. Malang 25 6 7
15 Kab. Mojokerto 8 20 8
16 Kab. Nganjuk 4 19 2
17 Kab. Ngawi 2 7 2
18 Kab. Pacitan 8 4 2
19 Kab. Pamekasan 4 7 1
20 Kab. Pasuruan 11 5 10
21 Kab. Ponorogo 17 6 4
22 Kab. Probolinggo 7 6 6
23 Kabh. Sampang 8 10 6
24 Kab. Sidoarjo 2 15 2
25 Kab. Situbondo 5 3 1
26 Kabh. Sumenep 7 12 6
27 Kab. Trenggalek 9 15 5
28 Kab. Tuban 16 8 2
29 Kab. Tulungagung 10 14 7
30 Kota Batu 4 8 12
31 Kota Blitar 0 10 8
32 Kota Kediri 7 9 6
33 Kota Madiun 0 7 5
34 Kota Malang 0 2 6
35 Kota Mojokerto 0 6 6
36 Kota Pasuruan 1 7 3
37 Kota Probolnggo 1 2 1
38 Kota Surabaya 2 10 11
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Lampiran 2. Nilai Awal pik

Data kl k2 k3
1 0,35 0,45 0,2
2 0,25 0,5 0,25
3 0,25 0,35 0,4
4 0,75 0,15 0,1
5 0,6 0,15 0,25
6 0,65 0,1 0,25
7 0,7 0,2 0,1
8 0,35 0,45 0,2
9 0,25 0,5 0,25
10 0,25 0,35 0,4
11 0,75 0,15 0,1
12 0,6 0,15 0,25
13 0,65 0,1 0,25
14 0,7 0,2 0,1
15 0,35 0,45 0,2
16 0,25 0,5 0,25
17 0,25 0,35 0,4
18 0,75 0,15 0,1
19 0,6 0,15 0,25

20 0,65 0,1 0,25
21 0,7 0,2 0,1
22 0,2 0,1 0,7
23 0,35 0,45 0,2
24 0,25 0,5 0,25
25 0,25 0,35 0,4
26 0,75 0,15 0,1
27 0,6 0,15 0,25
28 0,65 0,1 0,25
29 0,7 0,2 0,1
30 0,7 0,2 0,1
31 0,35 0,45 0,2
32 0,25 0,5 0,25
33 0,25 0,35 0,4
34 0,75 0,15 0,1
35 0,6 0,15 0,25
36 0,65 0,1 0,25
37 0,7 0,2 0,1
38 0,4 0,2 0,4
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Lampiran 3. Hasil Kali Nilai pik? di Kali dengan Nilai Data

54

No Ky k, ks Ky ks ke k, kg ko
1 073 0735 0 1215 1215 0O 024 0,24 0

2 10625 1,1875 0375 4,25 4,75 15 10625 1,875 0,375
3 0375 075 0125 0735 147 0245 096 192 032
4 3375 39375 39375 0,135 0,575 0,575 006 007 0,07
5 252 072 144 01575 0045 009 04375 0125 025
6 4225 4225 04225 01 01 00l 0625 0625 00625
7 49 098 343 04 008 028 01 002 007
8 0,735 1,3475 08575 1,215 22275 14175 024 044 0,28
9 0375 025 025 15 1 1 0375 025 0025
10 0125 025 01875 0245 09 03675 032 064 048
11 73125 2,8125 28125 02925 0,1125 0,1125 0,13 0,05 0,05
12 108 216 108 00675 0135 00675 0,875 0375 0,1875
13 29575 0845 169 007 002 004 04375 0125 025
14 1225 2,94 343 1 024 028 025 006 007
15 098 245 098 162 405 162 032 08 032
16 025 1,1875 0,125 1 475 05 025 11875 0,125
17 0125 04375 0125 0245 08575 0245 032 112 032
18 45 225 1125 0,18 009 0045 008 004 002
19 144 252 036 009 01575 00225 025 0,4375 0,0625
20 46475 21125 4225 011 005 01 06875 03125 0,625
21 833 294 196 068 024 016 017 006 0,04
22 028 024 024 007 006 006 343 294 2,9
23 098 1225 0,735 1,62 2025 1215 032 04 024
24 0125 09375 0125 05 3,75 05 0125 09375 0,125
25 03125 0,1875 0,0625 06125 0,3675 0,1225 08 048 0,16
26 39375 6,75 3375 0,15/5 027 0135 007 012 0,06
27 324 54 1,8 02025 03375 0,1125 055625 0,9375 0,3125
28 6,76 338 0845 016 008 002 1 05 0,125
29 49 68 343 04 056 028 01 014 007
30 1,9 392 588 016 032 048 004 008 0,12
31 0 1225 0,98 0 2,025 1,62 0 04 0,32
32 04375 05625 0375 1,75 225 15 04375 05625 0,375
33 0 04375 03125 0 08575 06125 0 112 08
3 0 1125 3375 0 0045 0135 0 002 0,06
3B 0 216 2,16 0 0135 013 0 0375 0375
36 04225 29575 12675 001 007 003 00625 04375 0,1875
37 049 098 049 004 008 004 001 002 0,01
38 032 16 1,76 008 04 044 032 16 1,76




Lampiran 4. Nilai Pusat Titik Cluster

P1 P2 P3
7,787886 6,934024 5,05742

6,125  10,42733 4,563227
5,479147 7,842447 4547729
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Lampiran 5. Hasil Data di Kurang dengan Pusat Cluster di Kuadratkan untuk

Cluster 1
Cluster 1
No X1 X X3 jumlah
1 3,196535 | 0,872401 | 25,57749 | 29,64643
2 84,86305 | 145,5878 | 0,888458 | 231,3393
3 3,196535 | 25,66411 | 9,347814 | 38,20846
4 3,196535 | 0,004353 | 3,773619 | 6,974507
5 0,620764 | 24,34459 | 1,118136 | 26,08349
6 4,89345 | 9,40021 | 16,46265 | 30,75631
7 4,89345 | 24,34459 | 3,773619 | 33,01166
8 3,196535 | 16,53216 | 3,773619 | 23,50232
9 3,196535 | 8,608496 | 1,118136 | 12,92317
10 33,49962 | 8,608496 | 4,232975 | 46,34109
11 27,16614 | 3,740448 | 0,003297 | 30,90988
12 22,92385 | 0,872401 | 4,232975 | 28,02922
13 0,620764 | 24,34459 | 1,118136 | 26,08349
14 296,2569 | 0,872401 | 3,773619 | 300,9029
15 0,044993 | 170,7197 | 8,65878 | 179,4235
16 14,34808 | 145,5878 | 9,347814 | 169,2837
17 33,49962 | 0,004353 | 9,347814 | 42,85179
18 0,044993 | 8,608496 | 9,347814 | 18,0013
19 14,34808 | 0,004353 | 16,46265 | 30,81508
20 10.31768 | 3,740448 | 24,4291 | 38,48723
21 84,86305 | 0,872401 | 1,118136 | 86,85359
22 0,620764 | 0,872401 | 0,888458 | 2,381622
23 0,044993 | 9,40021 | 0,888458 | 10,33366
24 33,49962 | 65,05997 | 9,347814 | 107,9074
25 7,772306 | 15,47654 | 16,46265 | 39,7115
26 0,620764 | 25,66411 | 0,888458 | 27,17334
27 1,469221 | 65,05997 | 0,003297 | 66,53249
28 67,43882 | 1,136305 | 9,347814 | 77,92294
29 4,89345 | 49,92802 | 3,773619 | 58,59509
30 14,34808 | 1,136305 | 48,19942 | 63,68381
31 60,65116 | 9,40021 | 8,65878 | 78,71015
32 0,620764 | 4,268257 | 0,888458 | 5,777479
33 60,65116 | 0,004353 | 0,003297 | 60,65881
34 60,65116 | 24,34459 | 0,888458 | 85,88421
35 60,65116 | 0,872401 | 0,888458 | 62,41202
36 46,07539 | 0,004353 | 4,232975 | 50,31272
37 46,07539 | 24,34459 | 16,46265 | 86,88264
38 33,49962 | 9,40021 | 35,31426 | 78,21409
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Lampiran 6. Hasil Data di Kurang dengan Pusat Cluster di Kuadratkan untuk

Cluster 2
Cluster 2
No X1 X X3 jumlah
1 0,015625 | 19,60121 | 20,82304 | 40,43988
2 118,2656 | 73,49075 | 2,064317 | 193,8207
3 0,015625 | 2,473305 | 6,570131 | 9,059061
4 0,015625 | 11,74656 | 5,937864 | 17,70005
5 0,765625 | 71,01982 | 0,317224 | 72,10267
6 15,01563 | 0,182607 | 12,69658 | 27,89482
7 15,01563 | 71,01982 | 5,937864 | 91,97331
8 0,015625 | 0,327956 | 5,937864 | 6,281445
9 0,015625 | 41,31051 | 0,317224 | 41,64336
10 17,01563 | 41,31051 | 2,443678 | 60,76982
11 47,26563 | 29,45586 | 0,190771 | 76,91226
12 9,765625 | 19,60121 | 2,443678 | 31,81051
13 0,765625 | 71,01982 | 0,317224 | 72,10267
14 356,2656 | 19,60121 | 5,937864 | 381,8047
15 3,515625 | 91,6361 | 11,81141 | 106,9631
16 4,515625 | 73,49075 | 6,570131 | 84,5765
17 17,01563 | 11,74656 | 6,570131 | 35,33232
18 3,515625 | 41,31051 | 6,570131 | 51,39627
19 4,515625 | 11,74656 | 12,69658 | 28,95877
20 23,76563 | 29,45586 | 29,5585 | 82,77999
21 118,2656 | 19,60121 | 0,317224 | 138,1841
22 0,765625 | 19,60121 | 2,064317 | 22,43115
23 3,515625 | 0,182607 | 2,064317 | 5,76255
24 17,01563 | 20,90935 | 6,570131 | 44,49511
25 1,265625 | 55,16517 | 12,69658 | 69,12738
26 0,765625 | 2,473305 | 2,064317 | 5,303247
27 8,265625 | 20,90935 | 0,190771 | 29,36575
28 97,51563 | 5,891909 | 6,570131 | 109,9777
29 15,01563 | 12,764 | 5,937864 | 33,71749
30 4,515625 | 5,891909 | 55,3056 | 65,71313
31 37,51563 | 0,182607 | 11,81141 | 49,50964
32 0,765625 | 2,037258 | 2,064317 | 4,867201
33 37,51563 | 11,74656 | 0,190771 | 49,45296
34 37,51563 | 71,01982 | 2,064317 | 110,5998
35 37,51563 | 19,60121 | 2,064317 | 59,18115
36 26,26563 | 11,74656 | 2,443678 | 40,45586
37 26,26563 | 71,01982 | 12,69658 | 109,982
38 17,01563 | 0,182607 | 41,43205 | 58,63028
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Lampiran 7. Hasil Data di Kurang dengan Pusat Cluster di Kuadratkan Untuk

Cluster 3
Cluster 3
No X1 X X3 jumlah
1 0,271287 | 3,39461 | 20,68184 | 24,34774
2 132,73 124,491 | 2,10909 | 259,3301
3 0,271287 | 17,28525 | 6,490925 | 24,04746
4 0,271287 | 0,709716 | 6,013631 | 6,994635
5 2,312993 | 34,13418 | 0,300007 | 36,74718
6 20,43811 | 4,655036 | 12,58638 | 37,67953
7 20,43811 | 34,13418 | 6,013631 | 60,58592
8 0,271287 | 9,970143 | 6,013631 | 16,25506
9 0,271287 | 14,7644 | 0,300007 | 15,33569
10 12,10447 | 14,7644 | 2,395466 | 29,26433
11 56,56322 | 8,079503 | 0,204549 | 64,84728
12 6,146172 | 3,39461 | 2,395466 | 11,93625
13 2,312993 | 34,13418 | 0,300007 | 36,74718
14 381,0637 | 3,39461 | 6,013631 | 390,4719
15 6,354698 | 147,8061 | 11,91817 | 166,079
16 2,187877 | 124,491 | 6,490925 | 133,1698
17 12,10447 | 0,709716 | 6,490925 | 19,30511
18 6,354698 | 14,7644 | 6,490925 | 27,61002
19 2,187877 | 0,709716 | 12,58638 | 15,48398
20 30,47981 | 8,079503 | 29,72725 | 68,28657
21 132,73 3,39461 | 0,300007 | 136,4247
22 2,312993 | 3,39461 | 2,10909 | 7,816693
23 6,354698 | 4,655036 | 2,10909 | 13,11882
24 12,10447 | 51,23057 | 6,490925 | 69,82596
25 0,229582 | 23,44929 | 12,58638 | 36,26526
26 2,312993 | 17,28525 | 2,10909 | 21,70733
27 12,3964 | 51,23057 | 0,204549 | 63,83152
28 110,6883 | 0,024823 | 6,490925 | 117,2041
29 20,43811 | 37,91546 | 6,013631 | 64,3672
30 2,187877 | 0,024823 | 55,53634 | 57,74904
31 30,02106 | 4,655036 | 11,91817 | 46,59426
32 2,312993 | 1,33993 | 2,10909 | 5,762012
33 30,02106 | 0,709716 | 0,204549 | 30,93532
34 30,02106 | 34,13418 | 2,10909 | 66,26433
35 30,02106 | 3,39461 | 2,10909 | 35,52476
36 20,06276 | 0,709716 | 2,395466 | 23,16794
37 20,06276 | 34,13418 | 12,58638 | 66,78333
38 12,10447 | 4,655036 | 41,6318 | 58,3913
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Lampiran 8. Hasil Data di Kurang dengan Pusat Cluster di Kuadratkan Dikali

pik? Untuk Cluster 1

Cluster 1
No X1 Xo 14
1 29,64643 0,1225 3,631687
2 231,3393 0,0625 14,45871
3 38,20846 0,0625 2,388029
4 6,974507 0,5625  3,92316
5 26,08349 0,36  9,390057
6 30,75631 0,4225 12,99454
7 33,01166 0,49 16,17571
8 23,50232 0,1225 2,879034
9 12,92317 10,0625 0,807698
10 46,34109 0,0625 2,896318
11 30,90988 0,5625 17,38681
12 28,02922 0,36 10,09052
13 26,08349 0,4225 11,02028
14 300,9029 0,49 147,4424
15 179,4235 10,1225 21,97938
16 169,2837 0,0625 10,58023
17 42,85179 0,0625 2,678237
18 18,0013 0,5625 10,12573
19 30,81508 0,36 11,09343
20 38,48723 0,4225 16,26085
21 86,85359 0,49  42,55826
22 2,381622 0,04  0,095265
23 10,33366 0,1225 1,265873
24 107,9074 0,0625 6,744213
25 39,7115 0,0625 2,481969
26 27,17334  0,5625 15,285
27 66,53249 0,36 23,9517
28 77,92294 0,4225 32,92244
29 58,59509 0,49  28,71159
30 63,68381 0,49  31,20507
31 78,71015 10,1225 9,641994
32 5, 777479  0,0625 0,361092
33 60,65881 0,0625 3,791176
34 85,88421 0,5625 48,30987
35 62,41202 0,36  22,46833
36 50,31272 0,4225 21,25712
37 86,88264 0,49  42,57249
38 78,21409 0,16 12,51425
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Lampiran 9. Hasil Data di Kurang dengan Pusat Cluster di Kuadratkan di Kali

pik? Untuk Cluster 2

Cluster 2
No X1 X2 14
1 40,43988 0,2025 8,189075
2 193,8207 0,25  48,45517
3 9,059061 0,1225 1,109735
4 17,70005 0,0225 0,398251
5 72,10267 10,0225 1,62231
6 27,89482 0,01  0,278948
7 91,97331 0,04  3,678932
8 6,281445 0,2025 1,271993
9 4164336 0,25 10,41084
10 60,76982 0,1225 7,444303
11 76,91226 0,0225 1,730526
12 31,81051 0,0225 0,715737
13 72,10267 0,01  0,721027
14 381,8047 0,04  15,27219
15 106,9631 0,2025 21,66003
16 84,5765 0,25  21,14413
17 35,33232  0,1225 4,328209
18 51,39627 0,0225 1,156416
19 28,95877 0,0225 0,651572
20 82,77999 0,01 0,8278
21 138,1841 0,04  5,527362
22 22,43115 0,01  0,224312
23 5,76255 0,2025 1,166916
24 44,49511 0,25 11,12378
25 69,12738 0,1225 8,468103
26 5,303247 0,0225 0,119323
27 29,36575 10,0225 0,660729
28 109,9777 0,01 1,099777
29 33,71749 0,04 1,3487
30 65,71313 0,04  2,628525
31 49,50964 0,2025 10,0257
32 4,867201 0,25 1,2168
33 49,45296 0,1225 6,057987
34 110,5998 10,0225 2,488495
35 59,18115 0,0225 1,331576
36 40,45586 0,01  0,404559
37 109,982 0,04  4,399281
38 58,63028 0,04  2,345211
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Lampiran 10. Hasil Data di Kurangin dengan Pusat Cluster di Kuadratkan Dikali
pik? untuk Cluster 3 Lalu P Total di Tambahkan Mendapatkan Nilai P Objektif

Cluster 3

No X1 X p Total P
1 2434774 0,04 0,97391 12,79467
2 259,3301 0,0625 16,20813 79,12201
3 24,04746 0,16 3,847594 7,345358
4 6,994635 0,01 0,069946 4,391358
5 36,74718 10,0625 2,296699 13,30907
6 37,67953 0,0625 2,354971 15,62846
7 6058592 0,01 0,605859 20,46051
8 16,25506 0,04 0,650202 4,801229
9 15,33569 10,0625 0,958481 12,17702
10 29,26433 0,16 4,682293 15,02291
11 64,84728 0,01 0,648473 19,76581
12 11,93625 0,0625 0,746015 11,55227

13 36,74718 0,0625 2,296699 14,038
14 390,4719 0,01 3,904719 166,6193
15 166,079 0,04 6,643159 50.28257
16 133,1698 0,0625 8,323112 40,04747
17 19,30511 0,16 3,088817 10,09526
18 27,61002 0,01 0,2761  11,55825
19 15,48398 0,0625 0,967749 12,71275
20 68,28657 0,0625 4,267911 21,35656
21 136,4247 0,01 1,364247 49,44987
22 7816693 0,49 3,830179 4,149756
23 13,11882 0,04 0,524753 2,957543
24 69,82596 0,0625 4,364123 22,23211
25 36,26526 0,16 5,802441 16,75251
26 21,70733 0,01 0,217073 15,6214
27 63,83152 0,0625 3,98947 28,6019
28 117,2041 0,0625 7,325256 41,34748
29 64,3672 0,01 0,643672 30,70396
30 57,74904 0,01 057749 34,41108
31 46,59426 0,04 1,863771 21,53147
32 5,762012 0,0625 0,360126 1,938018
33 30,93532 0,16 4,949651 14,79881
34 66,26433 0,01 0,662643 51,46101
35 3552476 0,0625 2,220297 26,0202
36 23,16794 0,0625 1,447996 23,10968
37 66,78333 0,01 0,667833 47,63961
38 58,3913 0,16 9,342608 24,20207
p objektif 1000,009




Lampiran 11. Nilai pik ke-2

uik 1

uik 2

uik 3

0,313938

0,428234

0,257828

0,337973

0,283161

0,378866

0,53577

0,127029

0,337201

0,22023

0,558904

0,220866

0,193306

0,534358

0,272336

0,319279

0,289574

0,391148

0,177892

0,495624

0,326484

0,510489

0,136438

0,353073

0,184875

0,595737

0,219388

0,339806

0,445607

0,214587

0,179012

0,445431

0,375557

0,39051

0,443192

0,166299

0,193306

0,534358

0,272336

0,280384

0,35577

0,363846

0,396546

0,236401

0,367053

0,437392

0,218527

0,344081

0,439554

0,362423

0,198023

0,185566

0,529817

0,284617

0,40946

0,384794

0,205746

0,203041

0,43671

0,360249

0,240284

0,382292

0,377424

0,07299

0,687451

0,239559

0,35371

0,197246

0,449044

0,48557

0,200222

0,314208

0,273676

0,476398

0,249926

0,501502

0,097875

0,400623

0,416532

0.183846

0,399622

0,255397

0,360459

0,384144

0,37398

0,2152

0,41082

0,340289

0,351133

0,308578

0,450251

0,283213

0,266536

0,352142

0,296659

0,351199

0,430061

0,350613

0,219326

0,326869

0,420934

0,252197

0,39723

0,376667

0,226102

0,441586

0,355074

0,203341

0,32954

0,417155

0,253305

0,400614

0,300305

0,299081
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Lampiran 12. Nilai P Objektif Iterasi ke-2

Data nilai P total

1 10,38119
2 72,29993
3 7,010444
4 3,675305
5 10,80742
6 10,07202
7 16,66521
8 3,982021
9 4,315767
10 14,41915
11 16,17113
12 7,900121
13 10,80742
14 113,2077
15 4797767
16 41,87437
17 11,29586
18 7,963296
19 8,847796
20 18,8742
21 36,42193
22 1,812665
23 2,128657
24 23,8453
25 14,08315
26 4,333046
27 15,402
28 30,95509
29 14,89929
30 21,39689
31 19,72944
32 1,940926
33 16,19572
34 28,48164
35 17,94328
36 13,1124
37 28,55567
38 22,25118

p objektif 752,0363
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Lampiran 13. Nilai pik Ke-3

uik 1

uik 2

uik 3

0,361422

0,217187

0,421391

0,328837

0,417281

0,253882

0,159491

0,559743

0,280766

0,373207

0,219282

0,407512

0,467784

0,114174

0,418042

0,359869

0,428285

0,211846

0,486053

0,177935

0,336012

0,138343

0,631044

0,230613

0,463805

0,059469

0,476727

0,320854

0,190953

0,488194

0,496676

0,25281

0,250514

0,274743

0,198841

0,526416

0,467784

0,114174

0,418042

0,388226

0,329092

0,282681

0,267455

0,463765

0,26878

0,235589

0,460835

0,303576

0,237857

0,271634

0,490508

0,484797

0,123681

0,391522

0,270704

0,2535

0,475796

0,454383

0,270089

0,275529

0,433142

0,311423

0,255436

0,539629

0,061674

0,398697

0,269472

0,683611

0,046917

0,194516

0,46477

0,340714

0,392556

0,160087

0,447357

0,156713

0,673572

0,169715

0,248849

0,546423

0,204727

0,420023

0,337474

0,242503

0,283738

0,53181

0,184451

0,302177

0,346314

0,351509

0,210837

0,383362

0,405801

0,237809

0,625783

0,136408

0,234841

0,294511

0,470648

0,329737

0,224407

0,445856

0,261053

0,272124

0,466823

0,231521

0,281586

0,486893

0,336012

0,218424

0,445563

0,248933

0,388064

0,363002
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Lampiran 14. Nilai P Objektif Iterasi ke-3

Data nilai P total
1 9,727577
2 72,90596
3 8,159121
4 3,896956
5 10,28474
6 11,09559
7 15,66493
8 3,796785
9 4,447653
10 11,89468
11 14,94818
12 5,766778
13 10,28474
14 113,4331
15 47,5532
16 42,94146
17 9,969365
18 7,379614
19 7,920279
20 18,55144
21 36,09568
22 2,281267
23 2,090268
24 25,99623
25 12,55369
26 2,540255
27 13,9358
28 31,1988
29 13,72886
30 22,07396
31 21,05843
32 2,621568
33 15,1592
34 25,97337
35 16,45143
36 11,79093
37 25,65464
38 23,32146
p objektif 735,1479
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Lampiran 15. Nilai pik Ke-4

uik 1

uik 2

uik 3

0,266386

0,539417

0,194197

0,339848

0,22729

0,432862

0,471464

0,146908

0,381627

0,261435

0,518211

0,220354

0,163181

0,638712

0,198107

0,284127

0,259554

0,456319

0,158867

0,526916

0,314217

0,492899

0,068295

0,438806

0,154456

0,732091

0,113453

0,322278

0,562635

0,115087

0,15288

0,425855

0,421265

0,357062

0,576808

0,06613

0,163181

0,638712

0,198107

0,275537

0,329231

0,395232

0,402608

0,180999

0,416393

0,429521

0,198689

0,37179

0,402857

0,477992

0,119151

0,137499

0,636377

0,226124

0,357743

0,511223

0,131034

0,205879

0,396028

0,398093

0,224541

0,352021

0,423438

0,087784

0,701013

0,211203

0,359078

0,051198

0,589724

0,464812

0,210661

0,324527

0,24123

0,597333

0,161437

0,477148

0,019792

0,50306

0,412235

0,104296

0,483469

0,237152

0,325198

0,437649

0,38195

0,110461

0,507589

0,366565

0,32147

0,311965

0,453213

0,302086

0,244701

0,357259

0,168862

0,47388

0,4203

0,427321

0,152378

0,325703

0,496393

0,177905

0,395692

0,448278

0,15603

0,415719

0,457048

0,127233

0,313208

0,512951

0,173841

0,419767

0,280354

0,299879
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Lampiran 16. Nilai P Objektif Iterasi Ke-4

Data nilai P total

1 10,10721
2 67,26515
3 7,728882
4 5,101591
5 9,475282
6 10,5087
7 19,21408
8 4,062966
9 2,34837
10 12,18577
11 18,80805
12 6,847298
13 9,475282
14 113,4546
15 44,63778
16 40,95417
17 10,95991
18 7,836061
19 8,615432
20 21,23223
21 37,56193
22 3,85454
23 1,679366
24 24,2245
25 11,53695
26 3,838757
27 12,98431
28 31,23236
29 11,70576
30 22,29226
31 20,00972
32 2,588
33 15,96882
34 26,71631
35 17,48535
36 12,79102
37 25,86167
38 22,59737

p objektif 735,7478
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Lampiran 17. Hasil Cluster Fuzzy C-Means

X1

X2

X3

Hasil Cluster

0,402902

0,230291

0,366807

1

0,283569

0,386355

0,330076

0,309186

0,426546

0,264268

0,389823

0,240895

0,369282

0,400946

0,180644

0,418409

0,271841

0,370223

0,357936

0,342891

0,236542

0,420566

0,280597

0,465852

0,253551

0,443274

0,133955

0,422772

0,442456

0,218683

0,338861

0,289368

0,287073

0,42356

0,466935

0,211596

0,321469

0,400946

0,180644

0,418409

0,302384

0,335384

0,362232

0,291804

0,4095

0,298696

0,314105

0,400655

0,285239

0,440424

0,261004

0,298571

0,386938

0,181812

0,43125

0,434483

0,244389

0,321128

0,300954

0,301986

0,397061

0,288281

0,.32399

0,387729

0,394399

0,149493

0,456108

0,205138

0,474401

0,320461

0,337737

0,394669

0,267594

0,419282

0,201333

0,379385

0,24847

0,490104

0,261426

0,258265

0,447852

0,293883

0,281175

0,337401

0,381424

0,246205

0,44477

0,309025

0,344018

0,339265

0,316717

0,377649

0,348957

0,273393

0,26306

0,415569

0,321371

0,423811

0,286339

0,28985

0,411048

0,251804

0,337149

0,421985

0,275861

0,302154

0,436384

0,271476

0,29214

0,413079

0,243524

0,343396

0,350061

0,359823

0,290116
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Lampiran 18. Nilai Rata - Rata Data Cluster

No X1 Xo X3
1 6 3 3
2 18 115 12,5
3 9 4 7
4 6,5 6,5 7
5 45 55 3
6 10 55 55
7 6 8,5 4,5
8 8.5 6,5 9
9 5 5 4
10 3 2,5 3,5
11 9 9 5
12 45 3 45
13 4,5 55 3
14 155 16 6,5
15 14 8 14
16 11,5 3 10,5
17 45 2 45
18 6 5 3
19 55 2,5 4
20 8 10,5 7,5
21 115 10,5 5
22 6,5 6,5 6
23 9 7 8
24 8,5 2 8,5
25 4 3 2
26 9,5 6,5 9
27 12 7 10
28 12 9 5
29 12 8,5 10,5
30 6 8 10
31 5 4 9
32 8 6,5 7,5
33 3,5 2,5 6
34 1 3 4
35 3 3 6
36 4 2 5
37 1,5 1 1.5
38 6 6,5 10,5
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Lampiran 19. Nilai X;jnorm

No X1 Xo X3
1 0,294118 0,190476 0,136364
2 1 1 1
3 0,470588 0,285714 0,5
4 0,323529  0,52381 0,5
5 0,205882 0,428571 0,136364
6 0,529412 0,428571 0,363636
7 0,294118 0,714286 0,272727
8 0,441176  0,52381 0,681818
9 0,235294 0,380952 0,227273
10 0,117647 0,142857 0,181818
11 0,470588 0,761905 0,318182
12 0,205882 0,190476 0,272727
13 0,205882 0,428571 0,136364
14 0,852941 1,428571 0,454545
15 0,764706 0,666667 1,136364
16 0,617647 0,190476 0,818182
17 0,205882 0,095238 0,272727
18 0,294118 0,380952 0,136364
19 0,264706 0,142857 0,227273
20 0,411765 0,904762 0,545455
21 0,617647 0,904762 0,318182
22 0,323529 0,52381 0,409091
23 0,470588 0,571429 0,590909
24 0,441176 0,095238 0,636364
25 0,176471 0,190476 0,045455
26 0,5 0,52381 0,681818
27 0,647059 0,571429 0,772727
28 0,647059 0,761905 0,318182
29 0,647059 0,714286 0,818182
30 0,294118 0,666667 0,772727
31 0,235294 0,285714 0,681818
32 0,411765 0,52381 0,545455
33 0,147059 0,142857 0,409091
34 0 0,190476 0,227273
35 0,117647 0,190476 0,409091
36 0,176471 0,095238 0,318182
37 0,029412 0 0
38 0,294118 0,52381 0,818182
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Lampiran 20. Nilai D dan Exp

No X1 Xo X3 D Exp
1 0 0 0 0 1
2 -1,41176 -1,61905 -1,72727 7,597866 6,33E-14
3 -0,35294 -0,19048 -0,72727 0,689774 0,063349
4 -0,05882 -0,66667 -0,72727 0,97683 0,020094
5 0,176471 -0,47619 0 0,257899 0,356437
6 -0,47059 -0,47619 -0,45455 0,654822 0,072855
7 0 -1,04762 -0,27273 1,171886 0,009209
8 -0,29412 -0,66667 -1,09091 1,721032 0,001024
9 0,117647 -0,38095 -0,18182 0,192023 0,463897
10 0,352941 0,095238 -0,09091 0,141902 0,566879
11 -0,35294 -1,14286 -0,36364 1,562921 0,001927
12 0,176471 0 -0,27273 0,105522 0,655676
13 0,176471 -0,47619 0 0,257899 0,356437
14 -1,11765 -2,47619 -0,63636 7,785613 2,99E-14
15 -0,94118 -0,95238 -2 5,792843 8,65E-11
16 -0,64706 0 -1,36364 2,278189 0,00011
17 0.176471 0,190476 -0,27273 0,141803 0,567104
18 0 -0,38095 0 0,145125 0,559619
19 0,058824 0,095238 -0,18182 0,045588 0,833307
20 -0,23529 -1,42857 -0,81818 2,765601 1,57E-05
21 -0,64706 -1,42857 -0,36364 2,591733 3,15E-05
22 -0,05882 -0,66667 -0,54545 0,745425 0,050706
23 -0,35294  -0,7619 -0,90909 1,531513 0,002185
24 -0,29412 0,190476 -1 1,122786 0,011208
25 0,235294 0 0,181818 0,088421 0,702096
26 -0,41176 -0,66667 -1,09091 1,804077 0,000735
27 -0,70588 -0,7619 -1,27273 2,698603 2,05E-05
28 -0,70588 -1,14286 -0,36364 1,936624 0,000432
29 -0,70588 -1,04762 -1,36364 3,45528 9,94E-07
30 0 -0,95238 -1,27273 2,526864 4,08E-05
31 0,117647 -0,19048 -1,09091 1,240205 0,007007
32 -0,23529 -0,66667 -0,81818 1,169229 0,009308
33 0,294118 0,095238 -0,54545 0,393096 0,20755
34 0,588235 0 -0,18182 0,379079 0,219519
35 0,352941 0 -0,54545 0,422088 0,184824
36 0,235294 0,190476 -0,36364 0,223876 0,408402
37 0,529412 0,380952 0,272727 0,499782 0,135454
38 0 -0,66667 -1,36364 2,303949 9,95E-05
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Lampiran 21. Nilai Exp Awal Hingga Akhir dari Pernormalisasian dan Hasil

Pusat Cluster 1

No X1
1 8,46756
2 2,077408
3 6,004166
4 7,806032
5 7,432587
6 5,718325
7 4,677213
8 7,795565
9 8,964917
10 9,174289
11 5,19673
12 10,34102
13 7,432587
14 2,004987
15 2,315811
16 2,902495
17 9,165362
18 7,861224
19 9,399942
20 3,611179
21 3,707657
22 7,646217
23 7,99584
24 3,707818
25 7,368161
26 7,468077
27 4,946588
28 4,130975
29 4,010823
30 4,89104
31 4,613789
32 8,365667
33 7,867446
34 6,90538
35 7,746992
36 8,861807
37 3,817717
38 5,023478
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Lampiran 22. Pusat Cluster 2

73

No xq Xz X3 D dc diama Aparu

1 -0,17647 0 0,272727 0,105522 6,780363 8,46756 1,687196
2 -158824 -1,61905 -1,45455 7,259509 2,53E-12 2,077408 2,077408
3 -0,52941 -0,19048 -0,45455 0,52317 1,27563 6,004166 4,728536
4 -0,23529 -0,66667 -0,45455 0,706419 0,612897 7,806032 7,193135
5 0 -0,47619 0,272727 0,301138 3,100516 7,432587 4,332071
6 -0,64706 -0,47619 -0,18182 0,6785 0,685311 5,718325 5,033014
7 -0,17647 -1,04762 0 1,128648 0,113214 4,677213 4,563999
8 -0,47059 -0,66667 -0,81818 1,335319 0,049531 7,795565 7,746034
9 -0,05882 -0,38095 0,090909 0,156849 5,521896 8,964917 3,443021
10 0,176471 0,095238 0,181818 0,07327 7,714015 9,174289 1,460274
11 -0,52941 -1,14286 -0,09091 1,594664 0,017553 5,19673 5,179177
12 0 0 0 0 10,34102 10,34102 0

13 0 -0,47619 0,272727 0,301138 3,100516 7,432587 4,332071
14 -1,29412 -2,47619 -0,36364 7,938491 1,67E-13 2,004987 2,004987
15 -1,11765 -0,95238 -1,72727 5,139636 1,22E-08 2,315811 2,315811
16 -0,82353 0 -1,09091 1,868283 0,005875 2,902495 2,89662
17 0 0,190476 0 0,036281  8,9441  9,165362 0,221263
18 -0,17647 -0,38095 0,272727 0,250647 3,794421 7,861224 4,066803
19 -0,11765 0,095238 0,090909 0,031176 9,128638 9,399942 0,271304
20 -0,41176 -1,42857 -0,54545 2,507887 0,000455 3,611179 3,610725
21 -0,82353 -1,42857 -0,09091 2,727281 0,000189 3,707657 3,707468
22 -0,23529 -0,66667 -0,27273 0,574188 1,040152 7,646217 6,606064
23 -0,52941 -0,7619 -0,63636 1,265734 0,065427 7,99584 7,930413
24 -0,47059 0,190476 -0,72727 0,78666 0,444626 3,707818 3,263192
25 0,058824 0 0,454545 0,210072 4,463047 7,368161 2,905114
26 -0,58824 -0,66667 -0,81818 1,459887 0,030094 7,468077 7,437983
27 -0,88235 -0,7619 -1 2,359046 0,000825 4,946588 4,945763
28 -0,88235 -1,14286 -0,09091 2,092934 0,002392 4,130975 4,128583
29 -0,88235 -1,04762 -1,09091 3,066135 4,88E-05 4,010823 4,010774
30 -0,17647 -0,95238 -1 1,938171 0,004442 4,89104 4,886598
31 -0,05882 -0,19048 -081818 0,709163 0,606208 4,613789 4,007581
32 -0,41176 -0,66667 -0,54545 0,911515 0,269836 8,365667 8,095831
33 0,117647 0,095238 -0,27273 0,097291 7,007308 7,867446 0,860138
34 0,411765 0 0,090909 0,177815 5,077709 6,90538  1,82767
35 0,176471 0 -0,27273 0,105522 6,780363 7,746992 0,966628
36 0,058824 0,190476 -0,09091 0,048006 8,534318 8,861807 0,327489
37 0,352941 0,380952 0,545455 0,567213 1,069581 3,817717 2,748136
38 -0,17647 -0,66667 -1,09091 1,665669 0,013213 5,023478 5,010265




Lampiran 23. Pusat Cluster 3

74

Z
o

X1

X2

X3

D

dc

dlama

dbaru

0,235294

0,666667
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