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Dengan ini menyatakan bahwa:
1. Karya tulis saya (skripsi) ini adalah asli dan belum pernah diajukan untuk mendapatkan gelar akademik (Sarjana) baik di Universitas Ichsan Gorontalo maupun di perguruan tinggi lainnya.
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3. Dalam karya tulis saya (skripsi) ini tidak terdapat karya atau pendapat yang telah dipublikasikan orang lain, kecuali secara tertulis dicantumkan sebagai acuan dalam naskah dengan menyebutkan nama pengarang dan dacantumkan dalam daftar pustaka.
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2. [bookmark: _Toc384406422][bookmark: _Toc441015421][bookmark: _Toc481746203]ABSTRACT

Sales is an attempt to develop appropriate plans and an effort to satisfy the buyer's desires, the needs of the buyer and benefit from the sale. PT. Daya Motor Honda is a company engaged in the sale of vehicles. In its operations the company records consumers who order the vehicles provided and store sales transaction data. The continued accumulation of sales transaction data in the sales database can generate important information as a decision-making picture to increase sales. The problem can be solved clustering method with K-Means algorithm. The results of the study based on testing Davies Bouldin Index, with K = 2 obtained an error value of 0.026, is a small enough value. Thus, the application of K-Means to Honda motorcycle sales clustering yields a fairly good data grouping density. While the system is declared to have qualified programming logic and not complex, where CC = V (G) = 17 and has been free from various system component errors. Thus, Honda Motorcycle Sales Cluster System Using K-Means is efficient.

Keywords: Clustering, K-Means, Sales of Motorcyle














3. [bookmark: _Toc384406423][bookmark: _Toc441015422][bookmark: _Toc481746204]ABSTRAK

Penjualan merupakan suatu usaha untuk mengembangkan rencana-rencana yang tepat dan suatu usaha untuk memenuhi keinginan pembeli, kebutuhan pembeli dan mendapatkan keuntungan dari penjualan. PT. Daya Motor Honda merupakan perusahaan yang bergerak dibidang penjualan kendaraan. Dalam operasionalnya pihak perusahaan mendata konsumen yang memesan kendaraan yang disediakan dan menyimpan data transaksi penjualan. Penumpukan data transaksi penjualan tersebut secara menerus dalam database penjualan dapat menghasilkan informasi penting sebagai gambaran pengambilan keputusan guna meningkatkan penjualan. Masalah tersebut dapat diselesaikan metode clustering dengan algoritma K-Means. Hasil penelitian berdasarkan pengujian Davies Bouldin Index, dengan K=2 diperoleh nilai error sebesar 0.026, merupakan nilai yang cukup kecil. Dengan demikian, penerapan K-Means untuk klusterisasi penjualan motor Honda menghasilkan kerapatan pengelompokkan data yang cukup baik. Sedangkan sistemnya dinyatakan telah memenuhi syarat logika pemrograman dan tidak kompleks, di mana CC=V(G) = 17 dan telah bebas dari berbagai kesalahan komponen sistem. Dengan demikian, Sistem Klusterisasi Penjualan Motor Honda Menggunakan K-Means yang efisien.


Kata Kunci: Clustering, K-Means, Penjualan Motor
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1. [bookmark: _Toc481746209]BAB I
PENDAHULUAN

[bookmark: _Toc481746210]Latar Belakang
Penjualan merupakan suatu usaha untuk mengembangkan rencana-rencana yang tepat dan suatu usaha untuk memenuhi keinginan pembeli, kebutuhan pembeli dan mendapatkan keuntungan dari penjualan. Penjualan bertujuan untuk  menyampaikan barang bagi yang memerlukan dengan imbalan uang menurut harga yang telah ditentukan (Mar’atus Sholikhah, 2011).
PT. Daya Motor Honda merupakan perusahaan yang bergerak dibidang industri penjualan kendaraan.Dalam operasionalnya pihak perusahaan mendata konsumen yang memesan kendaraan yang disediakan dan menyimpan data transaksi penjualan.Proses pendataan dalam perusahaan sudah menggunakan sistem terkomputerisasi, pendataan tersebut menghasilkan data yang berlimpah berupa data transaksi penjualan. 
Pihak perusahaan belum mengetahui bahwa penumpukan data transaksi penjualantersebut secara menerus dalam database penjualan dapat menghasilkan informasi penting. Informasi yang dimkasud berupa pengetahuan baru (knowledge discovery), misalnya informasi mengenai pengelompokan data penjualan yang berpotensi berdasarkan jenis kendaraan yang disediakan oleh perusahaan. Untuk membantu dalam mendapatkan informasi-informasi berharga tersebut diperlukan adanya teknik data mining.
Penelitian ini menggunakan beberapa attribut antara lain Finance, Cara bayar, Chanel, Kota dan Quantity. Berikut tabel data penjualan dalam 2 tahun terkhir yakni tahun 2015 s/d tahun 2016..
[bookmark: _Toc481618129]Tabel 1.1: Data Penjualan
	No
	Finance 
	Cara Bayar
	Chanel
	Kota
	Qty
	Tahun

	1
	- Direct Customer -
	CASH
	Agent_Sls
	KAB BOALEMO
	1
	2015

	2
	- Direct Customer -
	CASH
	Internal
	KAB BOALEMO
	1
	2015

	3
	FEDERAL INTERNATIONAL FINANCE
	CREDIT
	Internal
	KAB BOALEMO
	4
	2015

	4
	ADIRA FINANCE
	CREDIT
	Internal
	KAB BOALEMO
	1
	2016

	5
	MANGALA FINANCE
	CREDIT
	Agent_Sls
	KAB BOALEMO
	1
	2016

	….
	.........
	………
	……..
	……….
	……
	………..

	….
	……..
	………..
	..........
	………..
	……
	……….

	N
	FEDERAL INTERNATIONAL FINANCE
	CREDIT
	Agent_Sls
	KOTA GORONTALO
	3
	2016


        (Sumber : PT. Daya Motor Honda Kota Gorontalo 2016)
Data mining merupakan suatu proses menggali nilai lebih yang ada pada suatu basis data dengan melihat pola-pola dari data sehingga menghasilkan informasi yang bermanfaat yang tidak dapat ditemukan secara manual (Donny Mitra Virgiawan 2013).Dalam hal ini data mining dapat digunakan baik dalam dunia bisnis, akademik, ataupun industri. Data mining terdapat beberapa metode seperti Estimasi, Prediksi, Klasifikasi, Clustering, dan Asosiasi.
Pada permasalahan di atas, dalam hal ini penulis menyelesaikan masalah dengan metode clustering. Dengan menggunakan metode clustering, data yang telah didapatkan dibagi menjadi beberapa group berdasarkan kesamaan-kesamaan yang telah ditentukan sebelumnya. Cluster yang similar satu sama lain dalam cluster yang sama dan dissimilar terhadap objek-objek yang berbeda cluster. Objek akan dikelomokkan ke dalam satu atau lebih cluster sehingga objek-objek yang berada dalam satu cluster akan mempunyai kesamaan yang tinggi antara satu dengan yang lainnya. (widodo, 2013)
Dalam metode clustering, ada beberapa algoritma yang dapat digunakan, namun pada kasus ini Penulis menggunakan algoritma K-Means. Karena Algoritma K-Means merupakan algoritma clustering yang paling sederhana dibanding algoritma clustering yang lain. Algoritma ini mempunyai kelebihan mudah diterapkan dan dijalankan, relatif cepat, mudah untuk diadaptasi, dan paling banyak dipraktekkan dalam tugas data mining. K-Means membagi data kemudian mengelompokkannya ke dalam beberapa cluster yang memiliki kemiripan dan memisahkan setiap cluster berdasarkan perbedaan antar masing-masing cluster (Teguh Hariyadi, 2013).
Hasil akhir dari penelitian ini adalah mengelompokkan data penjualan untuk mengetahui data yang memiliki kecendrungan cluster yang memiliki kemiripan dengan quantity di atas 4 dengan posisi cluster tinggi dan quntity rendah dengan posisi cluster yang bawah.

Berdasarkan uraian diatas, maka dianggap perlu untuk melakukan penelitian mengenai proses yang berjalan diatas, dengan judul” Penerapan Algoritma K-Means Untuk Clustering Penjualan Kendaraan Motor Honda (Studi Kasus PT. Daya Motor Kota Gorontalo) ”.

[bookmark: _Toc481746211]Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat diidentifikasi permasalahan yang diangkat pada penelitian ini yaitu 
1. Pihak perusahaan belum mengetahui bahwa penumpukan data transaksi penjualan tersebut secara menerus dalam database penjualan dapat menghasilkan informasi penting. 
2. Belum adanya sistem mengenai clustering penjualan kendaraan motor dengan menggunakan Algoritma K-Means.

[bookmark: _Toc481746212]Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah diatas, dapat dirumuskan masalah pokok yang berkaitan yaitu 
1. Bagaimana hasil penerapan Algoritma K-Means untuk clustering penjualan kendaraan motor?
2. Bagaimana hasil implementasi sistem penjualan kendaraan motor menggunakan Algoritma K-Means? 


[bookmark: _Toc481746213]Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain adalah 
1. Untuk menerapkan Algoritma K-Means untuk clustering  penjualan kendaraan motor.
2. Menginplementasi sistem penjualan kendaraan motor honda menggunakan algoritma K-Means.
[bookmark: _Toc481746214]Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan mempunyai manfaat yaitu :
1. Pengembangan ilmu
Penelitian ini diharapkan dapat mengembangkan ilmu pengetahuan dibidang teknologi komputer pada umumnya dan mengelompokkan penjualan kendaraan motor Menggunakan Algoritma K- Means.
2. Praktisi
Dengan adanya penelitian clustering penjualan kendaraan motor dapat membantu memberikan informasi berharga sebagai gambaran pengambilan keputusan di PT. Daya Motor guna meningkatkan penjualan.
3. Peneliti
Sebagai masukan bagi peneliti lain yang akan mengadakan penelitian selanjutnya terkait menggunakan Algoritma K-Means
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TINJAUAN PUSTAKA

[bookmark: _Toc335618339][bookmark: _Toc363782401][bookmark: _Toc296167763][bookmark: _Toc298325851]
[bookmark: _Toc481746216]Tinjauan Studi
Penelitian tentang Clustering Data PenjualanKendaraan Menggunakan Algoritma K- Means telah dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu antara lain:  
1. Enur Irdiansyah, 2014, dengan judul penelitianpenerapan data mining pada penjualan produk minuman di PT. PepsiCola Indobeverages menggunakan metode clustering, Penelitian ini bertujuan untuk membantu memberikan informasi berharga sebagai gambaran dasar pengambilan keputusan perusahaan. Salah satu metode yang terdapat dalam data mining yang digunakan dalam penelitian ini adalah pengelompokan (Clustering) dimana metode tersebut mengidentifikasi objek yang memiliki kesamaan karakteristik tertentu, dan kemudian menggunakan karakteristik tersebut sebagai “vektor karakteristik” atau “centroid”.
2. Teguh Hariyadi (2013), dengan judul penelitian Penerapan Algoritma K-Means Untuk Pengelompokan Data Nilai Siswa, Masalah pada penelitian ini adalah Data nilai siswa hanya akan menjadi sekumpulan data yang tidak berguna jika tidak dilakukan penggalian data terhadapnya. Menggali data dapat dilakukan dengan cara pengelompokan data nilai siswa menjadi beberapa kelompok : kelompok nilai baik dan nilai buruk. Tujuan dari penelitian ini adalah Membuat sebuah program bantu pengelompokan data nilai siswa dengan algoritma K-Means.Algoritma K-Means adalah algoritma paling sederhana dalam metode klastering.  Bahasa pemrograman yang digunakan adalah PHP. Hasil Dengan program bantu Algoritma K-Means, data dikelompokkan sebanyak 2 klaster, dengan pusat klaster awal kelompok nilai baik sebesar 100 dan nilai buruk sebesar 70. Pengujian dilakukan sebanyak 15 kali. Didapatkan hasil klaster nilai buruk sebanyak 224 record dan nilai baik sebanyak 125 record data. Program bantu Algoritma K-Means dapat digunakan untuk mengelompokkan data menjadi beberapa klaster dan hasil pengelompokan tersebut dapat digunakan sebagai pengetahuan untuk mengambil suatu kebijakan terkait nilai siswa. Dengan penelitian lebih lanjut, program ini dapat dibenahi untuk memperbaiki kekeliruan dan meningkatkan keakuratan hasil pengujian.
3. Ernie Kurniawan, 2016, dengan judul penelitian penerapan algoritma k-means untuk clustering dokumen e-jurnal STMIK GI MDP, Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma K-Meansdalam mengelompokkan dokumen jurnal yang sesuai dengan query yang diinput sehingga menghasilkankelompok-kelompok yang sesuai dengan query. Dalam prosesnya dilakukan tahap preprocessing yaitu tokenization, penghilangan stopwords dan stemming. Selanjutnya, pengelompokkan dokumen dilakukan dengan algoritma K-Means menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan menggunakan proses stemming dan non-stemming untuk mengetahui kerelevanan hasil yang diperoleh dari masing-masing proses.

4. Hafilah hamimi, 2014, penelitian ini berjudul analisis data anggaran pendapatan belanja daerah menggunakan clustering k-means dan forecasting (studi kasus pada DPKAKota Padang), penelitian dilakukan dapat mengelompokkan dan menentukan jumlah cluster yang tepat, menentukan parameter-parameter batasan berdasarkan karakteristik pada masing-masing cluster, sehingga dapat diprediksi nilai total anggaran belanja dimasa yang akan datang dengan forecasting menggunakan multiple linear regression terhadap data APBD pada Kota Padang. Penelitian ini dibuat dengan menggunakan tool WEKA, menggambarkan grafik dari hasil clustering dengan algoritma k-means.
5. N. Harianto Kristanto, 2016, penelitian ini berjudul Implemantasi K-Means Clustering untuk Pengelompokan Analisis Rasio Profitabilitas dalam Working Capital.Rasio profitabilitas merupakan rasio untuk mengetahui kemampuan perusahaan dalam menghasilkan laba selama periode tertentu dan juga memberikan gambaran tentang tingkat efektifitas manajemen perusahaan dalam melaksanakan kegiatan operasinya. Rasio profitabilitas diperoleh dari laporan keuangan tahunan perusahaan dengan melakukan perhitungan dari data penjualan yang terdapat di dalam laporan tahunan. Masalahnya bagaimana mengelompokkan emiten-emiten yang punya kemiripan dalam rasio profitabilitas. Dalam penelitian ini akan dibangun sistem berbasis desktop dengan menerapkan metode k-means clustering. Sistem akan mengelompokkan rasio profitabilitas semua perusahaan pada sektor pertambangan dan sektor industri barang konsumsi dalam 1 tahun. Hasilnya berupa cluster dari perusahaan mana yang memiliki kesamaan paling mirip pada rasio profitabilitasnya, hasil cluster juga disajikan dalam bentuk diagram scatter. Pada penelitian ini dilakukan uji coba terhadap centroid 2 hingga centroid 5.Setelah dilakukan uji coba terhadap jumlah centroidnya, dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin banyak jumlah centroid dalam setiap proses clustering, maka makin spesifik kelompok cluster yang dihasilkan. Dengan demikian pengambilan kesimpulan kesamaan dalam kelompok cluster makin mudah.
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PT Daya Anugrah Mandiri adalah Dealer Honda motor resmi yang beraliasi dengan jaringan dealer dari Astra Honda Motor. Dealer ini merupakan bengkel resmi Astra Honda Authorized Service Station (AHASS) yang melayani servis motor Honda kesayangan Anda di area Gorontalo dan sekitarnya.Selain itu, dealer ini melayani penjualan motor Honda secara cash maupun kredit produk-produk andalan motor Honda seperti: Tipe Bebek : Honda Blade, Honda New Revo, Honda New Supra X . Tipe Matic: New Honda BeAT, Honda Vario eSP CBS, Honda Scoopy, Honda Spacy, Honda Vario.Tipe Big Bike: CB500F, CB500X, CB650F, CBR150RR SP, CBR250F, NM4 Vultus. TipeSport: Honda CBR 150R, Honda CBR 250R, Honda MegaPro FI, New Honda Sonic 150R, New Honda Sonic 150R, Honda Verza 150 CW.
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Data mining merupakan istilah yang sering dikatakan sebagai suatu cara untuk menguraikan serta mencari penemuan berupa pengetahuan didalam suatu database. Data mining adalah proses pemilihan atau “menambang” pengetahuan dari sekumpulan data dalam jumlah yang banyak. Data mining digunakan untuk mencari informasi bisnis berharga  dari basis data yang sangat besar, yang dipakai untuk memprediksi tren dan sifat-sifat bisnis serta menemukan pola-pola yang tidak diketahui sebelumnya (Sandro Romario.S, 2013).
Menurut Turban, dkk dalam bukunya Kusrini Data mining adalah proses yang menggunakan teknik statistik, matematika, kecerdasan buatan, dan machine learning untuk mengekstraksi dan mengidentifikasi informasi yang bermanfaat dan pengetahuan yang terkait dari berbagai database besar (Kusrini,”Algoritma DataMining, 2009:4”). 
Berdasarkan definisi-definisi yang telah disampaikan, hal yang penting terkait dengan dengan data mining adalah (Kennedi Tampubolon, 2013) :
1. Data mining merupakan suatu proses otomatis terhadap data yang sudah ada.
2. Data yang akan diproses berupa data yang sangat besar.
3. Tujuan data mining adalah mendapatkan hubungan atau pola yang akan mungkin memberikan indikasi yang bermanfaat.
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Sumber; kusrini,emha taufik lutfi,2009

Tugas dalam data mining terbagi atas (Widodo, dkk, 2013):
1. Clustering. Membagi rangkaian data menjadi beberapa grup berdasarkan kesamaan-kesamaan yang telah ditentukan sebelumnya. Clustering ini termasuk dalam unsupervised learning.
2. Calssification. Mirip dengan clustering, yaitu bertujuan untuk pengelompokan, perbedaanya adalah prediction memiliki target/class/labelatau dengan kata lainnya output pengelompokkannya sudah ditentukan. Komponen-komponen dalam prediction terdiri dari atribut, class, dataset latih, dan dataset uji. Classification termasuk dalam tugas prediction.
3. Estimation. Jika pada classification, class-nya bertipe nominal, maka dalam estimation, class-nya bertipe nuleri. Estimation termasuk dalam tugas prediction.
4. Regression. Mempelajari hubungan antara suatu variable dengan variable lainnya. Regresi dimanfaatkan untuk menentukan hubungan kuantitatif antar variable dan untuk meramalkan nilai dari variable di masa yang akan dating.
Proses dalam tahap data mining terdiri dari tiga Langkah Utama (Henny Leidiyana, 2013) yaitu:
1. Data Preparation. Pada langkah ini, data dipilih, dibersihkan, dan dilakukan preprocessed mengikuti pedoman dan knowledge dari ahli domain yang menangkap dan mengintegrasikan data internal dan eksternal ke dalam tinjauan organisasi secara meneyluruh.
2. Algoritma Data Mining. Penggunaan algoritma data mining dilakukan pada langkah ini untuk menggali data yang terintegrasi untuk memudahkan identifikasi informasi bernilai.
3. Fase Analisa Data. Keluaran dari data mining dievaluasi untuk melihat apakah knowledge domain ditemukan dalam bentuk rule yang telah diekstrak dari jaringan.
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Menurut Widodo (2013:9) Clustering atauklasifikasi adalah metode yang digunakan untukmembagi rangkaian data menjadi beberapa groupberdasarkan kesamaan-kesamaan yang telahditentukan sebelumnya. Cluster adalah sekelom-pokatau sekumpulan objek-objek data yang similar satusama lain dalam cluster yang sama dan dissimilar terhadap objek-objek yang berbeda cluster. Objekakan dikelomokkan ke dalam satu atau lebih clustersehingga objek-objek yang berada dalam satu clusterakan mempunyai kesamaan yang tinggi antara satudengan yang lainnya.Dengan menggunakan clustering ini, kita dapatmengkalsifikasikan daerah yang padat, menemukanpola-pola distribusi secara keseluruhan, danmenemukan keterkaitan yang menarik antara atributdata. Dalam data mining, usaha difokuskan padametode-metode penemuan untuk cluster pada basisdata berukuran besar secara efektif dan efisien.
Beberapa kebutuhan clustering dalam data miningmeliputi skalabilitas, kemampuan untuk menanganitipe atribut yang berbeda, mampu menanganidimensionalitas yang tinggi, mena-ngani data yangmempunyai noise, dan dapat diterjemakan dengan mudah.
Partitioning Clustering merupakan salah satu metode data mining yang bersifat tanpa arahan (unsupervised). Konsep dasar dari Partitioning Clustering adalah membagi n jumlah cluster ke dalam k cluster. Metode ini merupakan metode pengelompakan yang bertujuan mengelompokan objek sehingga jarak antar tiap objek ke pusat kelompok di dalam satu kelompok adalah minimum.
Cluster adalah kumpulan data dimana jika objek data yang terletak di dalam cluster harus memiliki kemiripan, sedangkan yang tida berada dalam satu cluster tidak memiliki kemiripan. Jika ada n objek pengamatan dengan p variable, maka sebelum dilakukan pengelompokan data atau objek, terlebih dahulu menentukan ukuran kedekatan sifat antar data.
Ukuran data yang bisa di gunakan adalah jarakEuclidean distance, antar dua objek dari p dimensipengamatan. Jika objek pertama yang diamati adalah:
X = [x1,x2,……xp] dan Y =[ y1,y2,……yp]     ……………..(2.1)
adalah :
D(x,y) = 2		………….(2.2)
Dengan d alah jarak antara titik pada data x dan titik data y, dimana x = x1, x2,…xi dan y = y1, y2,……yi dan j mempresentasikan nilai atribut serta p merupakan dimensi atribut.
	Pengelompokan data adalah teknik data mining yang digunakan untuk meredaksi data atau menyederhanakan data ke dalam kelompok kelompok yang mempunyai sifat / karakteristik yang mirip.Pengelompokan data telah banyak digunakan dalam berbagai bidang dengan tujuan yang bermacam macam seperti pengelompokan pola, images analisis, dan sebagainya. Metode pengelompokan yang digunakan adalah K-Means, dimana metode ini akan mengalokasikan data kedalam kelompok-kelompok sesuai banyak kelompok yang diinputkan oleh pengguna (Tinus Septioko, 2013).
Pembentukan Cluster merupakan salah satu teknik yang digunakan dalam mengekstrak pola kecenderungan suatu data. Teknik ini ini digunakan dalam proses Knowledge discovery in database (KDD). Data mining biasanya identik dengan proses penggalian data-data yang cukup besar dan dikelompokkan menjadi data yang tersusun rapi (Fina Nasari, 2015).
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Algoritma k-means merupakan algoritma yang membutuhkan parameter input sebanyak k dan membagi sekumpulan n objek kedalam k cluster sehingga tingkat kemiripan antar anggota dalam satu cluster tinggi sedangkan tingkat kemiripan dengan anggota pada cluster lain sangat rendah. Kemiripan anggota terhadap cluster diukur dengan kedekatan objek terhadap nilai mean pada cluster atau dapat disebut sebagai centroid cluster atau pusat massa(Dwi Noviati Nango, 2014).
Berikut rumus pengukuran jarak menurut (Santosa, 2007) :
d(x,y) = ||x-y||2 =2…………(2.3)
Adapun rumus perhitungan jarak lainnya didefinisikan sebagai berikut :
d(x,y) =                ………..(2.4)
Keterangan : d = titik dokumen 
x = data record 
y = data centroid
Jarak yang terpendek antara centroid dengan dokumen menentukan posisi cluster suatu dokumen. Misalnya dokumen A mempunyai jarak yang paling pendek ke centroid 1 dibanding ke yang lain, maka dokumen A masuk ke group 1. Hitung kembali posisi centroid baru untuk tiap-tiap centroid (Ci..j)dengan mengambil rata-rata dokumen yang masuk pada cluster awal (Gi..j ). Iterasi dilakukan terus hingga posisi group tidak berubah. Berikut rumus dari penentuan centroid.
C (i) =    1		…………… (2.5)
	|Gi|
Adapun rumus iterasi lainnya didefinisikan sebagai berikut :
C (i) = x1+ x2+ x...+ x.…		……………(2.6)
	          ∑ x

Keterangan :
x1 = nilai data record ke-1 
x2 = nilai data record ke-2
Σx = jumlah data record 
K-Means merupakan algoritma clustering yang bersifat partitional yaitu membagi himpunan objek data ke dalam sub himpunan (cluster) yang tidak overlap, sehingga setiap objek data berada tepat dalam satu cluster. Strategi partitional-clustering yang paling sering digunakan adalah berdasarkan kriteria square error.Secara umum, tujuan kriteria square error adalah untuk memperoleh partisi (jumlah cluster tetap) yang meminimalkan total square error.
SSE (Sum Squared of Error) menyatakan total kesalahan kuadarat yang terjadi bila n data i n x ,..., x dikelompokkan kedalam k cluster dengan pusat tiap cluster adalah k m ,...,m 1 . Nilai SSE tergantung pada jumlah cluster dan bagaimana data dikelompokkan ke dalam cluster-cluster tersebut. Semakin kecil nilai SSE, semakin bagus hasil clustering-nya.
Adapun rumus SSE adalah sebagai berikut :
SSE = (Ci)2 + (Ci)2 + (C..)2 + (C..)2		……… (2.7)
Keterangan : Ci = nilai centroid
Tahapan Algoritma K-Means
Widyawati (2010) menyatakan : Proses algoritma K-Means sebagai berikut : 
a. Pilih secara acak objek sebanyak k, objek-objek tersebut akan direpresentasikan sebagai mean pada cluster. 
b. Untuk setiap objek dimasukan kedalam cluster yang tingkat kemiripan objek terhadap cluster tersebut tinggi. Tingkat kemiripan ditentukan dengan jarak objek terhadap mean atau centroid cluster tersebut. 
c. Hitung nilai centroid yang baru pada masing-masing cluster. 
d. Proses tersebut diulang hingga anggota pada kumpulan cluster tersebut tidak berubah. 
Sedangkan menurut Adiningsih (2007) tahap penyelesaian algoritma K-Means adalah sebagai berikut :
a. MenentukanK buah titik yang merepresentasikan obyek pada setiap cluster (centroid awal). 
b. Menetapkan setiap obyek pada cluster dengan posisi centroid terdekat. 
c. Jika semua obyek sudah dikelompokkan maka dilakukan perhitungan ulang dalam menentukan centroid yang baru. 
d. Ulangi langkah ke-2 dan ke-3 sampai centroid tidak berubah. 
Berikut penjelasan dari Kurniawan dkk (2010) dengan algoritma K-means dilakukan cara berikut hingga ditemukan hasil iterasi yang stabil :
a. Menentukan data centroid, pada sistem ini, ditentukan bahwa centroid pertama adalah n data pertama dari data-data yang akan di-cluster. 
b. Menghitung jarak antara centroid dengan masing-masing data. 
c. Mengelompokkan data berdasarkan jarak minimum. 
d. Jika penempatan data sudah sama dengan sebelumnya, maka stop. Jika tidak, kembali ke cara yang ke-2. 
Algorima K-Means adalah metode clustering non hierarchical berbasis jarak yang membagi data kedalam cluster dan algoritma ini bekerja pada atribut numerik.Algoritma K-Means termasuk dalaam partitioning clustering yang memisahkan data ke daerah bagian yang terpisah. Algoritma K-Means sangat terkenal karena kemudahannya dan kemampuannya untuk mengklaster data besar dan outlier dengan sangat cepat. 
K-Means merupakan metode klasterisasi yang sangat terkenal dan banyak digunakan di berbagai bidang karena sederhana, mudah diimplementasikan, memiliki kemampuan untuk mengkluster data yang besar, mampu menangani data outlier dan kompleksitas waktunya linear O(nKT) dengan n adaalah jumlah dokumen, K adaalah jumlah kluster, dan T adalah jumlah iterasi. Dalam Algoritma K-Means, setiap data harus termasuk dapat berpindah ke cluster yang lain. Pada dasaarnya penggunaan Algoritma K-Means dalam melakukan proses clustering tergantung dari data yang ada dan konklusi yang ingin dicapai. Untuk itu digunakan Algoritma K-Means yang di dalamnya memuat aturan sebagai berikut :
1. Jumlah cluster yang perlu diinputkan.
2. Hanya memiliki atribut bertipe numerik 

Algoritma K-Means pada awalnya mengambil sebagian dari banyaknya komponen dari populasi untuk dijadikan pusat cluster awal. Pada step ini pusat cluster dipilih secara acak dari sekumpulan populasi data. Berikutnya K-Means menguji masing-masing komponen didalam populasi data dan menandai komponen tersebut ke salah satu pusat cluster yang telah didefenisikan tergantung dari jarak minimum antar komponen dengan tiap-tiap pusat cluster. Posisi pusat cluster akan dihitung kembali sampai semua komponen data digolongkan kedalam tiap-tiap cluster dan terakhir akan terbentuk posisi cluster baru. 
Algoritma K-Means pada dasarnya melakukan 2 proses yakni proses pendeteksian lokasi pusat cluster dan proses pencarian anggota dari tiap-tiap cluster dan proses pencarian anggota dari tiap-tiap cluster. Proses Algoritma K-Means sebagai berikut: 
1. Tentukan K sebagai jumlah cluster yang ingin dibentuk. 
2. Bangkitkan K centroids (titik pusat cluster) awal secara random. 
3. Hitung jarak setiap data ke masing-masing centroids. 
4. Setiap data memilih centroids yang terdekat. 
5. Tentukan posisi centroids baru dengan cara menghitung nilai rata-rata dari data-data yang terletak pada centroids yang sama. 
6. Kembali ke langkah 3 jika posisi centroids baru dengan centroids lama tidak sama. 
Berdasarkan cara kerjanya Algoritma K-Means memiliki karakteristik sebagai berikut: 
1. K-Means sangat cepat dalam proses clustering. 
2. K-Means sangat sensitif dalam pada proses pembangkitan centroids awal secara random. 
3. Memungkinkan suatu cluster tidak mempunyai anggota. 
4. Hasil clustering dengan K-Means bersifat tidak unik (selalu berubah-ubah) terkadang baik, terkadang jelek. 
	Beberapa alternative penerapan K-Means dengan beberapa pengembangan teori-teori penghitungan terkait telah diusulkan. Hal ini termasuk pemilihan:
1. Distance space untuk menghitung jarak di antara suatu data dan centroid
2. Metode pengalokasian data kembali ke dalam setiap cluster
3. Objective function yang digunakan.
Distance Space
Beberapa distance space telah diimplementasikan dalam menghitung jarak (distance) antara data dan centroid termasuk di antaranya L1, L2, dan Lp .Jarak
antara dua titik x1 dan x2 pada Manhattan/City Block distance space dihitung dengan menggunakan rumus pada persamaan 1 McLachlan, G. J. and Peel, D. 
(2000).:





Secara umum algoritma dasar dari KMeansClustering adalah sebagai berikut Agusta, Y. (2007):
1. Tentukan jumlah cluster
2. Alokasikan data ke dalam clustersecara random
3. Hitung centroid/rata-rata dari datayang ada di masing-masing cluster
4. Alokasikan masing-masing data kecentroid/rata-rata terdekat
5. Kembali ke Step 3, apabila masih adadata yang berpindah cluster atauapabila perubahan nilai centroid, adayang di atas nilai threshold yangditentukan atau apabila perubahannilai pada objective function yangdigunakan di atas nilai threshold yangditentukan
Dengan menerapkan algoritma ini, data data yang telah didapatkan dapat dikelompokan kedalam beberapa cluster berdasarkan kemiripan dari data-data tersebut, sehingga data-data yang memiliki karakteristik yang sama dikelompokan dalam satu cluster dan yang memliki karakteristik yang berbeda dikelompokan dalam cluster yang lain yang memiliki karakteristik yang sama (Johan Oscar Ong, 2013).
Namun, K-means mempunyai mempunyai kelemahan yang diakibatkan oleh penentuan pusat awal cluster. Hasil cluster yang terbentuk dari metode K-means ini sangatlah tergantung pada inisiasi nilai pusat awal cluster yang diberikan (Tahta Alfina,2012).Clustering mengacu pada pengelompokkan data, observasi atau kasus berdasar kemiripan objek yang diteliti. Sebuah cluster adalah suatu kumpulan data yang mirip dengan lainnya atau ketidakmiripan data pada kelompok lain (Elly Muningsih, 2015).
[bookmark: _GoBack]Pada Algoritma K-Means dapat melakukan pengelompokan dokumen dalam jumlah yang banyak, dan Penentuan centroid (titik pusat) pada tahap awal Algoritma K-Means sangat berpengaruh pada hasil cluster seperti pada hasil pengujian yang dilakukan dengan menggunakan 100 record dengan centroid yang berbeda menghasilkan hasil cluster yang berbeda juga (Ari Muzakir, 2014).
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Berikut adalah sampel dataset padi Provinsi Jawa Timur
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	NO
	Kota /Kab
	Luas Lahan
	Produksi

	1
	Kab. Ponorogo
	66,693.00
	402,047.00

	2
	Kab. Trenggalek
	31,136.00
	182,848.00

	3
	Kab. Tulungagung
	49,230.00
	259,581.00

	4
	Kab. Blitar
	50,577.00
	289,494.00

	5
	Kab. Kediri
	51,083.00
	281,392.00

	6
	Kab. Malang
	65,597.00
	464,498.00

	7
	Kab. Lumajang
	72,552.00
	387,168.00

	8
	Kab. Jember
	162,619.00
	964,001.00

	9
	Kab. Banyuwangi
	113,609.00
	706,419.00

	10
	Kab. Bondowoso
	61,330.00
	329,557.00

	11
	Kab. Situbondo
	48,902.00
	290,954.00

	12
	Kab. Probolinggo
	59,130.00
	311,258.00


    (Sumber : Provinsi jawa Timur)
	Dalam tahap ini dilakukan clustering dengan jumlah cluster k=3.
Iterasi ke-1
1. Penentuan pusat awal cluster
Dalam menentukan titik centroid nya bisa di tentukan langsung atau dilakukan secara acak.
	Di ambil data ke-8 sebagai pusat cluster ke-1  
	162,619
	964,001

	Di ambil data ke-7 sebagai pusat cluster ke-2    
	72,552
	387,168

	Di ambil data ke-2 sebagai pusat cluster ke-3    
	31,136
	182,848



2.    Perhitungan Jarak Pusat Cluster
Untuk mengukur jarak antara dengan pusat Cluster digunakan Euclidian Distance, kemudian akan didapatkan matriks jarak yaitu C1, C2 dan C3 sebagai berikut:
Rumus Euclidian Distance: 

Dengan  = pusat cluster , = data.
, C1 =  = 570,082534
, C2 =  = 15,99101
, C3 =  = 222,0642
Dari perhitungan di atas, dapat diketahui Jarak Pusat Cluster untuk C1, C2 dan C3 berdasar perhitungan pusat custer dan data pada tabel Dataset Padi. Berikut ini adalah hasil perhitungan jarak pusat cluster untuk semua data :

	NO
	Kota /Kab
	Luas Lahan
	Produksi
	C1
	C2
	C3
	Jarak Terpendek

	1
	Kab.Ponorogo
	66,693
	402,047
	570,082534
	15,99101
	222,0642
	15,99101379

	2
	Kab.Trenggalek
	31,136
	182,848
	792,141261
	208,4753
	0
	0

	3
	Kab.Tulungagung
	49,23
	259,581
	713,487632
	129,701
	78,83747
	78,83746651

	4
	Kab. Blitar
	50,577
	289,494
	683,749298
	100,1155
	108,4035
	100,1154878

	5
	Kab. Kediri
	51,083
	281,392
	691,661279
	107,9328
	100,5425
	100,542542

	6
	Kab. Malang
	65,597
	464,498
	508,838398
	77,64213
	283,7504
	77,6421337

	7
	Kab. Lumajang
	72,552
	387,168
	583,822211
	0
	208,4753
	0

	8
	Kab. Jember
	162,619
	964,001
	0
	583,8222
	792,1413
	0

	9
	Kab. Banyuwangi
	113,609
	706,419
	262,203102
	321,8802
	530,0268
	262,2031022

	10
	Kab. Bondowoso
	61,33
	329,557
	642,478521
	58,69379
	149,7839
	58,69378677

	11
	Kab. Situbondo
	48,902
	290,954
	682,586126
	99,07803
	109,5561
	99,07803135

	12
	Kab. Probolinggo
	59,13
	311,258
	660,895904
	77,08747
	131,426
	77,08747099


[bookmark: _Toc481618131]Tabel 2.2: Mencari Jarak Terpendek


3.     Pengelompokan Data
Jarak hasil perhitungan akan dilakukan perbandingan dan dipilih jarak terdekat antara data dengan pusat cluster, jarak ini menunjukkan bahwa data tersebut berada dalam satu kelompok dengan pusat cluster terdekat.
Berikut ini akan ditampilkan data matriks pengelompokkan group, nilai 1 berarti data tersebut berada dalam group(kelompok data).
[bookmark: _Toc481618132]Tabel 2.3: Kelompok Data 1
	No.
	C1
	C2
	C3

	1
	
	1
	

	2
	
	
	1

	3
	
	
	1

	4
	
	1
	

	5
	
	
	1

	6
	
	1
	

	7
	
	1
	

	8
	1
	
	

	9
	1
	
	

	10
	
	1
	

	11
	
	1
	

	12
	
	1
	




4.     Penentuan pusat cluster baru
Setelah diketahui anggota tiap-tiap cluster kemudian pusatcluster baru dihitung berdasarkan data anggota tiap-tiap clustersesuai dengan rumus pusat anggota cluster. Sehingga didapatkan perhitungan sebagai berikut :
C1 yang baru=  = 138.114
=  = 835,21
C2 yang baru  = = 60,683
=  = 353,568

C3 yang baru  = = 43,81633
=  = 241,2737

[bookmark: _Toc481618133]Tabel 2.4 Penentuan Cluster Baru
	NO
	Kota /Kab
	Luas Lahan
	Produksi
	Cluster Baru

	
	
	
	
	C1
	C2
	C3

	1
	Kab. Ponorogo
	66,693
	402,047
	138,114
	60,683
	43,81633

	2
	Kab. Trenggalek
	31,136
	182,848
	835,21
	353,568
	241,2737

	3
	Kab. Tulungagung
	49,23
	259,581
	
	
	

	4
	Kab. Blitar
	50,577
	289,494
	
	
	

	5
	Kab. Kediri
	51,083
	281,392
	
	
	

	6
	Kab. Malang
	65,597
	464,498
	
	
	

	7
	Kab. Lumajang
	72,552
	387,168
	
	
	

	8
	Kab. Jember
	162,619
	964,001
	
	
	

	9
	Kab.Banyuwangi
	113,609
	706,419
	
	
	

	10
	Kab. Bondowoso
	61,33
	329,557
	
	
	

	11
	Kab. Situbondo
	48,902
	290,954
	
	
	

	12
	Kab. Probolinggo
	59,13
	311,258
	
	
	



5.  Iterasi ke-2,Ulangi langkah ke 2 (kedua) hingga posisi data tidak mengalami perubahan.

Cluster baru 1		138,114			835,21
Cluster baru 2		60,683			353,568
Cluster baru 3		43,81633		241,2737
Untuk perhitungan Jarak Pusat Cluster baru sama dengan langkah pada nomor 2, Berikut ini adalah hasil perhitungan jarak pusat cluster baru :





[bookmark: _Toc481618134]
Tabel 2.5: Iterasi ke -2
	NO
	Kota /Kab
	Luas Lahan
	Produksi
	C1
	C2
	C3
	Jarak Terpendek

	1
	Kab. Ponorogo
	66,693
	402,047
	439,011
	48,8501
	162,392
	48,8501130

	2
	Kab. Trenggalek
	31,136
	182,848
	661,075
	173,258
	59,7858
	59,7858627

	3
	Kab.Tulungagung
	49,23
	259,581
	582,451
	94,6822
	19,091
	19,0909989

	4
	Kab. Blitar
	50,577
	289,494
	552,692
	64,8660
	48,6919
	48,6919619

	5
	Kab. Kediri
	51,083
	281,392
	560,614
	72,8116
	40,7711
	40,7711308

	6
	Kab. Malang
	65,597
	464,498
	377,738
	111,038
	224,284
	111,038787

	7
	Kab. Lumajang
	72,552
	387,168
	452,813
	35,6347
	148,697
	35,6347184

	8
	Kab. Jember
	162,619
	964,001
	131,101
	618,885
	732,426
	131,101551

	9
	Kab. Banyuwangi
	113,609
	706,419
	131,101
	356,798
	470,352
	131,101551

	10
	Kab. Bondowoso
	61,33
	329,557
	511,449
	24,0197
	90,0037
	24,0197154

	11
	Kab. Situbondo
	48,902
	290,954
	551,519
	63,7126
	49,9399
	49,9399592

	12
	Kab. Probolinggo
	59,13
	311,258
	529,871
	42,3384
	71,6401
	42,3384920



Langkah selanjutnya sama dengan langkah pada nomor 3 jarak hasil perhitungan akan dilakukan perbandingan dan dipilih jarak terdekat antara data dengan pusat cluster, jarak ini menunjukkan bahwa data tersebut berada dalam satu kelompok dengan pusat cluster terdekat.
6. Kelompok Data 2

[bookmark: _Toc481618135]Tabel 2.6: Kelompok pembagian data 2
	No
	C1
	C2
	C3

	1
	
	1
	

	2
	
	
	1

	3
	
	
	1

	4
	
	
	1

	5
	
	
	1

	6
	
	1
	

	7
	
	1
	

	8
	1
	
	

	9
	1
	
	

	10
	
	1
	

	11
	
	
	1

	12
	
	1
	



Pada perhitungan ini Iterasi Berhenti pada iterasi ke-4 karena kelompok data 4 = kelompok data 3 dan hasil Clustering, telah mencapai stabil dan konvergen. 

[bookmark: _Toc481618136]Tabel 2.7: Kelompok data 3
	No.
	C1
	C2
	C3

	1
	
	1
	

	2
	
	1
	

	3
	
	1
	

	4
	
	1
	

	5
	
	1
	

	6
	
	1
	

	7
	
	1
	

	8
	1
	
	

	9
	
	
	1

	10
	
	1
	

	11
	
	1
	

	12
	
	1
	




[bookmark: _Toc481618137]Tabel 2.8: Kelompok Data 4

	No.
	C1
	C2
	C3

	1
	
	1
	

	2
	
	1
	

	3
	
	1
	

	4
	
	1
	

	5
	
	1
	

	6
	
	1
	

	7
	
	1
	

	8
	1
	
	

	9
	
	
	1

	10
	
	1
	

	11
	
	1
	

	12
	
	1
	



Setelah perhitungan ini Iterasi Berhenti pada iterasi ke-4 , maka hasil Clustering yang didapat :
C1 = data ke-8.
C2 = data ke (1,2,3,4,5,6,7,10,11,12).
C3 = data ke-9.
Maka dapat disimpulkan untuk C1 merupakan kota/kab.dengan potensi tinggi dan luas lahan besar, C2 merupakan kota/kab. dengan potensi rendah dan luas lahan kecil sedangkan C3 merupakan kota/kab. dengan potensi sedang dan luas lahan sedang.
[bookmark: _Toc481746223]Siklus Hidup Pengembangan Sistem
Pengembangan sistem informasi yang berbasis komputer dapat merupakan tugas kompleks yang membutuhkan banyak sumber daya dan dapat memakan waktu berbulan-bulan bahkan bertahun tahun untuk menyelesaikannya. Proses pengembangan sistem melewati beberapa tahapan dari mulai sistem itu direncanakan sampai dengan sistem tersebut diterapkan, dioperasikan dan dipelihara. Bila operasi sistem yang sudah dikembangkan masih timbul kembali permasalahan-permasalahan yang kritis serta tidak dapat diatasi dalam tahap pemeliharaan sistem, maka perlu dikembangkan kembali suatu sistem untuk mengatasinya dan proses ini kembali ke tahap yang pertama, yaitu tahap perencanaan sistem. Siklus ini disebut dengan siklus hidup suatu sistem (systems life cycle).Siklus hidup pengembangan sistem dengan langkah-langkah utamanya yang akan digunakan adalah sebagai berikut : (Jogiyanto HM, 2005 : 52).

Kebijakan dan perencanaan sistem
Analisis sistem
Desain (perancangan) sistem secara umum
Awal proyek sistem
Pengembangan sistem
Seleksi sistem
Implementasi ( penerapan) sistem
Perawatan sistem
Manajemen sistem







[bookmark: _Toc481647180]Gambar 2.2: Siklus Pengembangan Sistem
[bookmark: _Toc481746224]Analisa Sistem
Jogiyanto HM (2005:129) mendefinisikan analisa sistem sebagai berikut:”Analisa sistem (systems analysis) sebagai penguraian dari suatu sistem informasi yang utuh kedalam bagian-bagian komponennya dengan maksud untuk mengidentifikasikan dan mengevaluasi permasalahan-permasalahan, kesempatan-kesempatan, hambatan-hambatan yang terjadi dan kebutuhan-kebutuhan yang diharapkan sehingga dapat diusulkan perbaikan-perbaikannya”.
Tahap analisis merupakan tahap yang kritis dan sangat penting, karena kesalahan di dalam tahap ini akan menyebabkan juga kesalahan ditahap selanjutnya. Tahap analisa sistem mencakup studi kelayakan dan analisis kebutuhan.
Di dalam tahap analisis sistem terdapat langkah-langkah dasar yang harus dilakukan oleh analisis sistem, yaitu sebagai berikut :


1. Identify,yaitu mengidentifikasi masalah.
Mengidentifikasi (mengenal) masalah merupakan langkah pertama yang dilakukan dalam tahap analisis sistem.Masalah (Problems) dapat didefinisikan sebagai suatu pertanyaan yang diinginkan untuk dipecahkan.
2. Understand,yaitu memahami kerja dari sistem yang ada.
Langkah kedua dari tahap analisis sistem adalah memahami kerja dari sistem yang ada.Langkah ini dapat dilakukan dengan mempelajari secara terinci bagaimana sistem yang ada beroperasi. Untuk mempelajari operasi dari sistem ini diperlukan data yang dapat diperoleh dengan cara melakukan penelitian.
3. Analyze, yaitu menganalisis sistem tanpa report
Langkah ini dilakukan berdasarkan data yang telah diperoleh dari hasil penelitian yang telah dilakukan
4. Report, yaitu membuat laporan hasil analisis
Tujuan utama dari pembuatan laporan hasil analisis :
a. Pelaporan bahwa analisis telah selesai dilakukan
b. Meluruskan kesalahan-pengertian mengenai apa yang telah ditemukkan dan dianalisis oleh analisis sistem tetapi tidak sesuai menurut manajemen.


[bookmark: _Toc481746225]Desain Sistem
	Setelah tahap analisis sistem selesai dilakukan, maka analis sistem telah mendapatkan gambaran dengan jelas apa yang harus dikerjakan. Tiba waktunya sekarang bagi analis sistem untuk memikirkan bagaimana membentuk sistem tersebut.Tahap ini disebut dengan desain sistem (system design).
	Menurut Robert J.Verzello dan John Reuter, dalam Jogiyanto HM (2005 : 196) desain sistem adalah tahap setelah analisis dari siklus pengembangan sistem; pendefinisian dari kebutuhan-kebutuhan fungsional dan persiapan untuk rancang bangun implementasi menggambarkan bagaimana suatu sistem dibentuk.
	Demikian pula Menurut John Burch dan Gary Grudnitski, dalam Jogiyanto HM (2005 : 196) desain sistem dapat didefinisikan sebagai penggambaran, perencanaan dan pembuatan sketsa atau pengaturan dari beberapa elemen yang terpisah kedalam satu kesatuan yang utuh dan berfungsi.
Tahap desain sistem mempunyai dua tujuan utama yaitu :
a. Untuk memenuhi kebutuhan kepada pemakai sistem.
b. Untuk memberikan gambaran yang jelas dan rancang bangun yang lengkap     kepada pemrogram komputer dan ahli-ahli teknis lainnya.
	Desain sistem dapat dibagi dalam dua bagian yaitu desain sistem secara umum (general systems design) dan desain sistem secara terinci (detailed system design).
1. Desain sistem secara umum(General System Design).
	Tujuan dari desain sistem secara umum adalah untuk memberikan gambaran secara umum kepada user tentang sistem yang baru, yang mana merupakan persiapan dari desain sistem secara rinci. Desain secara umum dilakukan oleh analis sistem untuk mengidentifikasikan komponen-komponen sistem informasi yang akan didesain secara rinci oleh pemrogram komputer dan ahli teknik lainnya.
	Pada tahap ini, komponen-komponen sistem informasi dirancang dengan tujuan untuk dikomunikasikan kepada user.Komponen sistem informasi yang didesain adalah model, input, database, output, teknologi dan kontrol.
2. Desain sistem secara rinci (detailed system design).
a. Desain input terinci 
	Masukan merupakan awal dimulainya proses informasi. Bahan mentah dari informasi adalah data yang terjadi dari transaksi-transaksi yang dilakukanoleh organisasi.Data hasil transaksi merupakan masukan untuk sistem informasi.Hasil dari sistem informasi tidak lepas dari data yang dimasukkan. Desain input terinci dimulai dari desain dokumen dasar sebagai penangkap input yang pertama kali. Jika dokumen dasar tidak didesain dengan baik, kemungkinan input yang tercatat dapat salah bahkan kurang.
Fungsi dokumen dasar dalam penanganan arus data :
1).   Dapat menunjukkan macam dari data yang harus dikumpulkan.
2).   Data dapat dicatat dengan jelas, konsisten dan akurat.
3). Dapat mendorong lengkapnya data disebabkan data yang dibutuhkan disebutkan satu persatu di dalam dokumen dasarnya.
b. Desain output terinci.
Desain output terinci dimaksudkan untuk mengetahui bagaimana dan seperti apa bentuk output-output dari sistem yang baru. Desain Output Terinci terbagi atas dua yaitu desain output berbentuk laporan dimedia kertas dan desain output dalam bentuk dialog pada layar terminal.
a) Desain Output Dalam Bentuk laporan
Desain ini dimaksudkan untuk menghasilkan output dalam bentuk laporan dimedia kertas. Bentuk laporan yang paling banyak digunakan adalah dalam bentuk tabel dan berbentuk grafik atau bagan.
b) Desain Output Dalam Bentuk Dialog Layar Terminal
Desain ini merupakan rancang bangun dari percakapan antara pemakai sistem (user) dengan komputer. Percakapan ini dapat terdiri dari proses memasukkan data ke sistem, menampilkan output informasi kepada user atau keduannya.
Beberapa strategi dalam membuat layar dialog terminal :
1. Dialog pertanyaan / jawaban.
2. Menu.
Menu banyak digunakan karena merupakan jalur pemakai yang mudah dipahami dan mudah digunakan.Menu berisi beberapa alternatif atau option atau pilihan yang disajikan kepada user. Pilihan menu akan lebih baik bila dikelompokkan sesuai fungsinya.
c. Desain database terinci.
	Basis data (database) merupakan kumpulan dari data yang saling berhubungan satu dengan yang lainnya, tersimpan disimpanan luar komputer dan digunakan perangkat lunak tertentu untuk memanipulasinya. Database merupakan salah satu komponen yang  penting disistem informasi karena berfungsi sebagai basis penyedia informasi bagi para pemakainya. Penerapan database dalam sistem informasi disebut database system.
Sistem basis data (database system) adalah suatu sistem informasi yang mengintegrasikan kumpulan dari data yang saling berhubungan satu dengan yang lainnya dan membuatnya tersedia untuk beberapa aplikasi yang bermacam-macam di dalam suatu organisasi. Dalam sistem basis data, tiap-tiap orang atau bagian dapat memandang database dari beberapa sudut pandang yang bebeda.
	Pada tahap ini, desain database dimaksudkan untuk mendefinisikan isi atau struktur dari tiap-tiap file yang telah diidentifikasikan didesain secara umum.
d. Desain teknologi.
Tahap desain teknologi terbagi atas dua yaitu desain teknologi secara umum dan terinci. Pada tahap ini kita menentukan teknologi yang akan dipergunakan dalam menerima input, menjalankan model, menyimpan dan mengakses data, menghasilkan dan mengirimkan keluaran dan membantu pengendalian dari sistem secara keseluruhan. Teknolgi yang dimaksud meliputi :
1. Perangkat Keras (hardware), yang terdiri dari alat masukan, alat pemroses, alat output dan simpanan luar.
2. Perangkat Lunak (software),  yang terdiri dari perangkat lunak sistem operasi (operating system), perangkat lunak bahasa (language software) dan perangkat lunak (application software).
3. Sumber Daya Manusia (brainware), misalnya operator komputer, pemrogram, spesialis telekomunikasi, sistem analis dan sebagainya.
	Desain teknologi sangat diperlukan pada tahap implementasi dan pengujian untuk membuktikan bahwa sistem dapat berjalan secara semestinya.
e. Desain model.
	Tahap desain model terbagi menjadi dua yaitu desain model secara umum dan terinci.Tahap desain model secara umum berupa desain sistem secara fisik dan logika.Desain fisik dapat digambarkan dengan bagan alir dokumen.
Desain secara logika digambarkan dengan diagram arus data (DAD). Pada tahap desain model terinci, model akan mendefinisikan secara rinci urutan-urutan langkah dari masing-masing proses yang digambarkan di DAD. Urutan langkah proses ini diwakili oleh suatu program computer
[bookmark: _Toc481746226]Perancangan Konseptual
	Perancangan konseptual sering kali disebut dengan perancangan logis.Pada perancangan ini kebutuhan pemakai dan pemecahan masalah yang teridentifikasi selama tahap analisis sistem mulai dibuat untuk di implementasikan.Ada tiga langkah penting yang dilakukan dalam perancangan konseptual, yaitu evaluasi alternatif rancangan, penyiapan spesifikasi rancangan dan penyiapan laporan rancangan sistem secara konseptual.
	Menurut Romney, Seinbart dan Cushing, 1997 dalam Abdul Kadir (2003 : 407) evaluasi yang dilakukan mengandung hal-hal berikut :
1) Bagaimana alternatif-alternatif tersebut memenuhi sasaran sistem dan organisasi dengan baik?.
2) Bagaimana alternatif-alternatif tersebut memenuhi kebutuhan pemakai dengan baik?.
3) Apakah alternatif-alternatif tersebut layak secara ekonomi?.
4) Apa saja keuntungan dan kerugian masing-masing?
 Setelah alternatif rancangan dipilih, tahap selanjutnya adalah penyiapan spesifikasi rancangan yang elemen-elemen sebagai berikut :
a. Keluaran 
Rancangan laporan mencakup frekuensi laporan (harian, mingguan, dsb), isi laporan, bentuk laporan dan laporan cukup ditampilkan pada layar atau perlu dicetak.
b. Penyimpan Data
Dalam hal ini, semua data yang diperlukan untuk membentuk laporan ditentukan lebih detail, termasuk ukuran data dan letaknya dalam berkas.
c. Masukan 
	Rancangan masukan meliputi data yang perlu dimasukkan kedalam sistem.
d. Prosedur Pemrosesan dan Operasi
Rancangan ini menjelaskan bagaimana data masukan diproses dan disimpan dalam rangka untuk menghasilkan laporan.
Langkah berikutnya adalah menyiapkan laporan rancangan sistem konseptual.Berdasarkan laporan inilah, perancangan sistem secara fisik dibuat.
[bookmark: _Toc481746227]Perancangan Fisik
	Pada perancangan ini, rancangan yang masih bersifat konsep diterjemahkan dalam bentuk fisik sehingga terbentuk spesifikasi lengkap tentang modul sistem dan antarmuka antar modul serta rancangan basis data secara fisik.
Beberapa hasil akhir setelah tahap perancangan fisik berakhir :
1. Rancangan keluaran 
	Rancangan keluaran berupa bentuk laporan dan rancangan dokumen.

2. Rancangan masukan
	Rancangan masukan berupa rancangan layar untuk pemasukan data.
3. Rancangan antarmuka pemakai dan sistem.
	Rancangan ini berupa rancangan interaksi antar pemakai dan sistem, misalnya berupa menu, icon dan lain-lain.
4. Rancangan platform.
	Rancangan ini berupa rancangan yang menentukan hardware dan software yang akan digunakan.
5. Rancangan basis data.
	Rancangan ini berupa rancangan-rancangan berkas dalam basis data termasuk penentuan kapasitas masing-masing.
6. Rancangan modul.
	Rancangan ini berupa rancangan program yang dilengkapi dengan algoritma (cara modul / program kerja).
7. Rancangan kontrol.
	Rancangan ini berupa rancangan kontrol-kontrol yang digunakan dalam sistem seperti validasi, otorisasi dan audit data.
8. Dokumentasi.
	Berupa hasil dokumentasi hingga tahap perancangan fisik.
9. Rencana pengujian.
	Berupa rencana yang dipakai untuk menguji sistem.
10. Rencana konversi.
	Berupa rencana untuk menerapkan sistem baru terhadap sistem lama.
	Bagan Alir sistem merupakan bagan yang menunjukkan arus pekerjaan secara keseluruhan dari sistem.Bagan alir sistem digambarkan dengan simbol-simbol sebagai berikut :
	Tabel  2.9 Bagan Alir Sistem

	
NO

	NAMA SIMBOL
	SIMBOL
	KETERANGAN

	1.

	Simbol Dokumen
	


	Menunjukkan dokumen input dan output baik itu proses manual, mekanik, atau komputer

	2.
	Simbol Kegiatan Manual
	
	Menunjukan pekerjaan manual

	
3.



	
Simbol Simpanan Offline


	
[image: ]


	Menunjukkan file non-komputer yang diarsip urut angka (numerical), huruf (alphabetical), atau tanggal (chronological)

	4.


	Simbol Kartu Plong

	

	Menunjukkan input dan output yang menggunakan kartu plong (punched card).

	
5.
	
Simbol Proses
	


	Menunjukkankegiatan proses dari operasi program komputer

	6

	Simbol Operasi Luar

	


	Menunjukkan operasi yang dilakukan di luar proses operasi komputer

	
7.


	
Simbol Pengurutan Offline
	




	Menunjukkan proses urut data di luar proses komputer. operasi luar, menunjukkan operasi yang dilakukan di luar proses operasi komputer

	
8.

	
Simbol Pita Magnetik
	


	
Menunjukkan input dan output menggunakan pita magnetic.

	
9.

	
Simbol Hard Disk
	



	
Menunjukkan input dan output
menggunakan harddisk

	
10.

	
Simbol Diskette

	

	Menunjukkan input dan output menggunakan diskette

	
11.
	
Simbol Drum Magnetik
	

	Menunjukkan input dan output menggunakan drum magnetic

	
12.
	Simbol Pita Kertas Berlubang
	

	Menunjukkan input dan output menggunakan pita kertas berlubang.

	
13.

	
Simbol Keyboard

	


	Menunjukkan input yang menggunakan on-line keyboard

	
14.
	
Simbol Display
	

	Menunjukkan output yang ditampilkan di monitor.

	
15.
	
Simbol Pita Kontrol

	
[image: ]


	Menunjukkan penggunaan pita kontrol (control tape) dalam batch control total untuk pencocokan di proses batch processing.

	
16


	
Simbol Hubungan Komunikasi

	

	
Menunjukkan proses transmisi data melalui channel komunikasi.


	
17.


	
Simbol Garis Alir


		

	

	
Menunjukkan arus dari proses



	18.
	Simbol Penjelasan
	
	Menunjukkan penjelasan dari suatu proses


	19.
	
Simbol Penghubung

	

	Menunjukkan penghubung ke halaman yang masih sama atau ke halaman yang lain 


Sumber :  (Jogiyanto HM, 2005 : 796-799)

Untuk mempermudah penggambaran suatu sistem yang ada atau sistem yang baru yang akan dikembangkan secara logika tanpa memperhatikan lingkungan fisik di mana data tersebut mengalir atau lingkungan fisik di mana data tersebut akan disimpan, maka digunakan Diagram Arus Data (DAD) atau Data Flow Diagram (DFD). Dalam menggambarkan sistem perlu dilakukan pembentukan simbol, berikut ini simbol-simbol yang sering digunakan dalam DAD :
1. External entity (kesatuan luar) atau boundary (batas sistem).
Setiap sistem pasti mempunyai batas sistem (boundary) yang memisahkan suatu sistem dengan lingkungan luarnya. Sistem akan menerima input dan menghasilkan output kepada lingkungan luarnya. Kesatuan luar (external entity) merupakan kesatuan di lingkungan luar sistem yang dapat berupa orang, organisasi atau sistem lain yang berada di lingkungan luarnya yang akan memberikan input serta menerima output dari sistem. (Jogiyanto HM, 2005 ;701)


Gambar 2.3 Contoh Notasi kesatuan luar
2. Data flow (arus data)
Arus data ini menunjukkan arus atau aliran data yang dapat berupa masukan untuk sistem atau hasil dari proses sistem. (Jogiyanto HM, 2005 ;702)

					

Gambar 2.4 Contoh Notasi arus data
3. Process (proses)
	Suatu proses adalah kegiatan atau kerja yang dilakukan orang, mesin atau komputer dari hasil suatu arus data yang masuk ke dalam proses untuk dihasilkan arus data yang akan keluar dari proses. (Jogiyanto HM, 2005 ;705)



Gambar 2.5 Contoh Notasi proses

4. Data store (simpanan data).
Simpanan data pada DFD dapat disimbolkan dengan sepasang garis horisontal paralel yang tertutup disalah satu ujungnya. (Jogiyanto HM, 2005 ;707)




Gambar 2.6 Contoh Notasi simpanan data

[bookmark: _Toc481746228]Implementasi Sistem
Sistem telah dianalisa dan didesain secara rinci dan teknologi telah diseleksi dan dipilih. Tiba saatnya sekarang sistem untuk diimplementasikan (diterapkan). Tahap implementasi sistem merupakan tahap meletakkan sistem supaya siap untuk dioperasikan. Tahap implementasi sistem dapat terdiri dari langkah-langkah sebagai berikut:
1. Menerapkan rencana implementasi
Rencana implementasi merupakan kegiatan awal dari tahap implementasi sistem. Rencana implementasi dimaksudkan terutama untuk mengatur biaya dan waktu yang dibutuhkan selama tahap implementasi. 

2. Melakukan Kegiatan Implementasi
Kegiatan implementasi dilakukan dengan dasar kegiatan yang telah direncanakan dalam rencana implementasi. Kegiatan-kegiatan yang dapat dilakukan dalam tahap implementasi ini adalah sebagai berikut :
a. Persiapan tempat dan instalasi perangkat keras dan perangkat lunak
Jika peralatan baru akan dimiliki, maka tempat atau ruangan untuk peralatan ini perlu dipersiapkan terlebih dahulu. Keamanan fisik dari tempat ini perlu juga dipertimbangkan. Sistem komputer yang besar membutuhkan tempat dengan lingkungan yang lebih harus diperhitungkan. Langkah selanjutnya setelah persiapan fisik tempat adalah menginstalasi perangkat keras yang sudah dikirim dan menginstalasi perangkat lunak yang sudah ada.
b. Pemrograman dan pengetesan sistem
	Pemrograman merupakan kegiatan menulis kode program yang akan dieksekusi oleh komputer. Kode program yang ditulis oleh pemrogram harus berdasarkan dokumentasi yang disediakan oleh analis sistem hasil dari desain sistem secara rinci.Sebelum program diterapkan, maka program harus terlebih dahulu bebas dari kesalahan-kesalahan.Oleh sebab itu, program harus diuji untuk menemukan kesalahan-kesalahan yang mungkin dapat terjadi.Program dites untuk tiap-tiap modul dan dilanjutkan dengan pengetesan untuk semua modul yang telah dirangkai.


c. Pengetesan sistem.
	Pengetesan sistem biasanya dilakukan setelah pengetesan program.Pengetesan sistem dilakukan untuk memeriksa kekompakan antar komponen sistem yang diimplementasikan.Tujuan utama dari pengetesan sistem ini adalah untuk memastikan bahwa elemen-elemen atau komponen-komponen dari sistem telah berfungsi sesuai dengan yang diharapkan.
[bookmark: _Toc481746229]Operasi dan Pemeliharaan
Setelah masa sistem berjalan sepenuhnya menggantikan sistem lama, sistem memasuki pada tahapan operasi dan pemeliharaan. Zwass (1999) membagi pemeliharaan perangkat lunak menjadi tiga macam,yaitu :
a. Pemeliharaan perfektif.
Pemeliharaan Perfektifditujukan untuk memperbarui sistem lama sebagai tanggapan atas perubahan kebutuhan pemakai dan kebutuhan organisasi, meningkatkan efesiensi sistem, dan memperbaiki dokumentasi.
b. Pemeliharaan adaptif.
Pemeliharaan Adaptif berupa perubahan aplikasi untuk menyesuaikan diri terhadap lingkungan perangkat keras dan perangkat lunakbaru.Sebagai contoh pemeliharaan ini dapat berupa perubahan aplikasi dari mainframe ke lingkungan client/ serveratau mengkonversi dari sistem berbasis berkas ke lingkungan basis data.
c. Pemeliharaan korektif.
Pemeliharaan korektif berpa pembetulan atas kesalahan-kesalahan yang ditemukan pada saat sistem berjalan.
[bookmark: _Toc481746230]2.3  Teknik Pengujian Sistem
[bookmark: _Toc481746231]2.3.1 White Box
	Pengujian perangkat lunak adalah elemen kritis dari jaminan kualitas perangkat lunak dan merepresentasikan kajian pokok dari spesifikasi, desain dan pengkodean.
	Pengujian sistem / perangkat lunak memiliki sejumlah aturan yang berfungsi sebagai sasaran pengujian, diantaranya adalah sebagai berikut :
1. Pengujian adalah proses eksekusi suatu program dengan maksud menemukan kesalahan.
2. Test case yang baik adalah test case yang memiliki probabilitas tinggi untuk menemukan kesalahan yang belum pernah ditemukan sebelumnya.
3. Pengujian yang sukses adalah pengujian yang mengungkap semua kesalahan yang belum pernah ditemukan sebelumnya.
Pengujian White Box, adalah metode pengujian yang menggunakan struktur kontrol desain prosedur untuk memperoleh test case. Dengan menggunakan metode white box, perekayasa sistem dapat melakukan test case yang memberikan jaminan bahwa semua jalur independen pada suatu modul telah digunakan paling tidak satu kali, menggunakan semua keputusan logis pada sisi true dan false, mengeksekusi semua loop pada batasan mereka dan pada batas operasional mereka, dan menggunakan stuktur data internal untuk menjamin validitasnya. Pengujian Basis Path adalah teknik pengujian white box yang diusulkan pertama kali oleh Tom McCabe. Metode basis path ini memungkinkan desainer test case mengukur kompleksitas logis dari desain prosedural dan menggunakannya 
sebagai pedoman untuk menetapkan basis set dari jalur eksekusi. (Roger S. Pressman, 2002 : 536).11
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Gambar 2.7 Bagan Alir
Bagan alir digunakan untuk menggambarkan struktur kontrol program. Dan untuk menggambarkan grafik alir, harus memperhatikan representasi desain prosedural pada bagan alir.  Pada gambar dibawah ini, grafik alir memetakan bagan alir tersebut ke dalam grafik alir yang sesuai (dengan mengasumsikan bahwa tidak ada kondisi senyawa yang diisikan di dalam diamond keputusan dari bagan alir tersebut). Masing-masing lingkaran, yang disebut simpul grafik alir, merepresentasikan satu atau lebih statemen prosedural. Urutan kotak proses dan permata keputusan dapat memetakan simpul tunggal. Anak panah tersebut yang disebut edges atau links, merepresentasikan aliran kontrol dan analog dengan anak panah bagan alir. Edge harus berhenti pada suatu simpul, meskipun bila simpul tersebut tidak merepresentasikan statemen prosedural. (Roger S. Pressman, 2002 : 536).Edge
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Gambar 2.8 Grafik Alir
· Node adalah lingkaran yang merepresentasikan satu atau lebih statemen prosedural.
· Edge adalah anak panah pada grafik alir.
· Region adalah area yang membatasi edge dan node
· Simpul Predikat adalah simpul atau node yang berisi kondisi yang ditandai dengan dua atau lebih edge yang berasal darinya.
Dari gambar flowgraph di atas didapat :
Path 1 =1– 11
Path 2 =1– 2 – 3 – 4 – 5 – 10– 1–11
Path 3 =1– 2 – 3 – 6 – 8 – 9 – 10– 1 – 11
Path 4 =1– 2 – 3 – 6 – 7 – 9–10–1–11
Path 1,2,3,4 yang telah didefinisikan diatas merupakan basis set untuk diagram alir.
Cyclomatic complexity digunakan untuk mencari jumlah path dalam satu flowgraph. Dapat dipergunakan rumusan sebagaiberikut :
1. Jumlah region grafik alir sesuai dengan cyclomatic complexity.
2. Cyclomatix complexityV(G) untuk grafik alir dihitung dengan rumus:
V(G) =E– N +2    	…………………. (2.9)
Dimana:
E= jumlah edge pada grafik alir
N= jumlah node pada grafik alir
Jalur 3	:	1 – 2 – 3  – 6 – 8 – 9 – 10 – 1 – 11    
Jalur 4	:	1 – 2 – 3  – 6 – 7 – 9 – 10 – 1 – 11  
Jalur 1, 2, 3, dan 4 yang ditentukan di atas terdiri dari sebuah basis set untuk grafik alir pada gambar 2.9 Bagaimana kita tahu banyaknya jalur yang dicari? Komputasi kompleksitas siklomatis memberikan jawaban. Fondasi kompleksitas siklomatis adalah teori grafik, dan memberi kita metriks perangkat lunak yang sangat berguna. Kompleksitas dihitung dalam salah satu dari tiga cara berikut :
1. Jumlah region grafik alir sesuai dengan kompleksitas siklomatis.
2. Kompleksitas siklomatis, V(G), untuk grafik alir G ditentukan sebagai 
	V(G) = E – N + 2 di mana E adalah jumlah edge grafik alir dan N adalah jumlah simpul grafik alir.
3. Kompleksitas siklomatis, V(G), untuk grafik alir G juga ditentukan sebagai V(G) = P + 1, dimana P adalah jumlah simpul predikat yang diisikan dalam grafik alir G.
Pada gambar 2.8 grafik alir, kompleksitas siklomatis dapat dihitung dengan menggunakan masing-masing dari algoritma yang ditulis di atas :
1. Grafik alir mempunyai 4 region
2. V(G) = 11 edge – 9 simpul + 2 = 4
3. V(G) = 3 simpul yang diperkirakan + 1 =4
Dengan demikian, kompleksitas siklomatis dari grafik alir pada gambar 2.9 adalah 4. Yang  lebih penting, nilai untuk V(G) memberi kita batas atas untuk jumlah jalur independen yang membentuk basis set, dan implikasinya, batas atas jumlah pengujian yang harus didesain dan dieksekusi untuk menjamin semua statemen program.
[bookmark: _Toc481746232]2.3.2 Black Box
Pengujian Black-Box berusaha menemukan kesalahan dalam kategori :
· pada struktur data (pengaksesan basis data)
· Kesalahan Fungsi tidak benar atau hilang 
· Kesalahan antar muka 
· Kesalahan inisialisasi dan akhir program
· Kesalahan performasi.
Pengujian ini berfokus pada persyaratan fungsional perangkat lunak dan merupakan komplemen dari pengujian White-Box. Hal tersebut dapat dicapai melalui :
a. Pengujian Graph-based : dimulai dengan membuat grafik sekumpulan node yang mempresentasikan objek (misal New File, Layar baru dengan atributnya), link (hubungan antar objek), node-weight (misal nilai data tertentu seperti atribut layar, perilaku), dan link-weight (karakteristik suatu link, misal menu select).
b. Equivalence Partitioning : membagi domain input untuk pengujian agar diperoleh kelas-kelas kesalahan (misal kelompok data karakter, atau atribut yang lain).
c. Analisis Nilai Batas : pengujian berdasarkan nilai batas domain input.
d. Pengujian Perbandingan : disebut juga pengujian back-to-back yang diterapkan pada pada suatu versi perangkat lunak atau perangkat lunak redundan untuk memastikan konsistensinya.
2.4 [bookmark: _Toc481746233]Perangkat Lunak Pendukung
Perangkat lunak pendukung yang digunakan ditunjukkan pada tabel berikut.
Tabel 2.10: Perangkat Lunak Pendukung
	NO
	TOOLS
	KEGUNAAN

	1
	Visual Studio 
	Visual Studio digunakan pada tahap pengembangan sistem menggunakan model K-Means yang telah diperoleh. Untuk penerapannya, bahasa pemrograman yang digunakan adalah Visual Basic .NET.

	2
	Excel
	Sebagai tempan penyimpanan data

	3
	Crystal Report for Studio 2010
	Membuat, menganalisa dan menerjemahkan informasi yang terkandung dalam basis data kedalam berbagai jenis laporan







[bookmark: _Toc481746234]2.9: Kerangka PikirMembangun Aplikasi Penerapan Algoritma K-Means untuk clustering penjualan kendaraan motor Honda
Solusi
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1. Bagaimana hasil penerapan Algoritma K-Means untuk Clustering  penjualan kendaraan  motor? 
2. Bagaimana hasil implementasi sistem  penjualan motor  honda menggunakan Algoritma K-Means? 

Masalah 
Analisis Sistem
[image: ]
· Sistem Berjalan
· Sistem Yang Diusulkan
Peluang 


Kebutuhan akan Clustering penjualan menggunakan Algoritma K-Means.
Pembangunan Sistem
[image: ]
· Visual Studio
· M.S. Excel
· Crystal Report


Desain Sistem
[image: ]
· Desain Model
· DesainUserInterface
· DesainOutput
· DesainInput
· Desain Menu Utama
· Desain Teknologi

· White Box
· Black Box 
Pengujian Sistem
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Implementasi Sistem
[image: ]
PT. Daya Motor Kota Gorontalo

1. Menerapkan Algoritma K-Means Untuk  clustering penjualan kendaraan motor dengan akurasi yang  tinggi. 
2. Mengimplementasikan sistem penjualan kendaraan motor honda menggunakan Algoritma K-Means

Tujuan 
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[bookmark: _Toc481647181]Gambar 2.9: Kerangka Pikir
[bookmark: _Toc481746235]BAB III
METODE PENELITIAN



[bookmark: _Toc481746236]Obyek Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan kerangka pemikiran seperti yang telah diuraikan dalam Bab I dan Bab II, maka yang menjadi objek penelitian adalah Clustering penjualan kendaraan motor
[bookmark: _Toc481746237]Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian penerapan Algoritma K-Means untuk clustering penjualan kendaraan motor ini yaitu metode deskriptif dimana metode ini metode yang berusaha memecahkan masalah yang ada secara sistematis berdasarkan data-data yang ada, tujuan dari penelitian dekriptif untuk membuat dekripsi, menggambarkan atau melukiskan secara sistematis, faktual, dan akurat mengeanai fakta-fakta, sifat dan hubungan.
[bookmark: _Toc481746238]Tahap Analisis
Analisis penerapan Algoritma K-Means untuk clustering penjualan kendaraan motor sebagai berikut :
[bookmark: _Toc481746239]Analisi Berjalan
PT. Daya Motor Honda Kota Gorontalo adalah perusahaan yang bergerak di bidang penjualan sepeda motor Honda. Dalam operasionalnya sulitnya perusahaan mendapatkan informasi penting didata yang besar guna mereduksi biaya dan meningkatkan penjualan, untuk membantu dalam mendapatkan informasi-informasi berharga tersebut diperlukan adanya  teknikdata mining.Analisis sistem yang di usulkan.
Dalam penelitian ini akan dibuatkan sebuah sistem, dimana pada sistem ini dilakukan dengan cara mengolah data-data yang telah didapatkan dari penjualan. Data-data yang telah didapatkan tadi kemudian diolah untuk mengetahui pola dari data-data tersebut sehingga kita dapat mengambil informasi-informasi yang tersembunyi dari data-data tersebut. Metode pengolahan data seperti ini sering disebut sebagai data mining.
[bookmark: _Toc481746240]Sumber Data
Untuk mengumpulkan data digunakan dua jenis data yaitu, data primer dan data sekunder. Data primer yaitu data yang berasal dari lapangan dan data sekunder berasal dari penelitian kepustakaan.
1. Penelitian Data Primer (Lapangan)
Dalam penelitian ini menggunakan teknik
a. Observasi, teknik ini memungkinkan analis sistem mengamati langsung serta ikut berpastisipasi dalam kegiatan operasional yang dilakukan di lokasi penelitian.
b.	Wawancara, teknik ini digunakan dengan mengajukan beberapa pernyataan kepada kepala administrasi dan Staf untuk mendapatkan data yang diperlukan, adapun nara sumber wawancara diantaranya
1) Kepala Administrasi PT. Daya Motor Kota Gorontalo, Ilham Adi Nugroho.
2) Karyawan PT. Daya Motor Kota Gorontalo, Osrianti Osin Doloy.


2. Penelitian Data Sekunder (Kepustakaan)
Metode ini diperlukan untuk mendapatkan data sekunder dengan tujuan melengkapi data primer. Metode ini digunakan oleh analis  sistem dengan cara mengambil dokumen-dokumen mengenai hal-hal atau variabel yang berupa catatan, buku, majalah dan sebagainya yang berhubungan dengan materi penelitian
[bookmark: _Toc481746241]Tahap Desain
a. Desain Model
Desain model diberikan dalam bentuk: (1) Diagram Konteks; (2) Diagram Berjenjang; (3) Diagram Arus Data Level 1, dst; (4) dan Kamus Data. Alat bantu yang digunakan pada tahap ini adalah Diagram Arus Data (DAD).
b. Desain Output
Desain output diberikan dalam bentuk desain output secara umum dan terinci. Alat bantu yang digunakan pada tahap ini adalah Ms. Visio.
c. Desain Input
Desain input diberikan dalam bentuk desain output secara umum dan terinci. Alat bantu yang digunakan pada tahap ini adalah Ms. Visio.
d. Desain Teknologi
Pada tahap ini kita menentukan teknologi yang akan dipergunakan oleh 


[bookmark: _Toc481746242]Tahap Pembuatan
Merupakan tahapan dimana kita melakukan pengembangan, melakukan tahap produksi sistem hasil analisa dan desain sistem sebelumnya. Termasuk didalamnya membangun sebuah Aplikasi penerapan Algoritma K-Means untuk clustering penjualan kendaraan motor, menginstal paket tambahan untuk menjalankan program, menulis listing program dan membangunnya dalam bentuk sebuah formulir, antarmuka dan integrasi sistem-sistem program yang terdiri dari input, proses dan output, yang tersusun dalam sebuah sistem menu sehingga dapat dijalankan oleh pengguna sistem. Dalam Tahapan ini, penulis menggunakan bahasa pemprogram Visual Basic, Excel dan Crystal Report.
[bookmark: _Toc481746243]Tahap Pengujian
Tahap ini dilakukan setelah semua modul selesai dibuat, dan program dapat berjalan, dimana seluruh perangkat lunak, program tambahan, dan semua program yang terlibat dalam pembangunan sistem diuji untuk memastikan sistem dapat berjalan sesuai dengan rancangan atau belum. Pengujian yang dilakukan dengan dua teknik pengujian, yaitu;
a. White Box Testing ; menguji perangkat lunak yang telah selesai di rancang kemudian diuji dengan cara : bagan alir program (Flowchart) yang dirancang sebelumnya di petakan kedalam bagan alir kontrol (Flowgraph) yang tersusun dari beberapa node dan edge. Flowgraph memudahkan penentuan jumlah region, cyclomatik, complexity (CC), dan apabila indenpendent path sama besar, maka sistem dinyatakan benar, tetapi jika sebaliknya, maka sistem masi memiliki kesalahan. 
b. Black Box
Pengujian Black Box yang termasuk dalam tahap ini yaitu menguji antarmuka sistem, apakah sebuah sistem setelah diberikan ke pengguna dapat dioperasikan atau tidak.
[bookmark: _Toc481746244]Tahap Implementasi


Tahap implementasi sistem (Sistem Implementation) merupakan tahap meletakan sistem supaya siap untuk dioperasikan pada PT. Daya Motor
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[bookmark: _Toc481746245]BAB IV
ANALISIS DAN DESAIN SISTEM

[bookmark: _Toc481746246]Analisis Sistem
[bookmark: _Toc481746247]Analisa Sistem Berjalan


[bookmark: _Toc481647182]Gambar 4.1: Sistem Berjalan




[bookmark: _Toc481746248]Analisa Sistem Diusulkan


[bookmark: _Toc481647183]Gambar 4.2: Sistem yang Diusulkan
[bookmark: _Toc481746249]Diagram Konteks


[bookmark: _Toc481647184]Gambar 4.3: Diagram Konteks



[bookmark: _Toc481746250]Diagram Berjenjang


[bookmark: _Toc481647185]Gambar 4.4: Diagram Berjenjang
[bookmark: _Toc481746251]DAD Level 0


[bookmark: _Toc481647186]Gambar 4.5: DAD Level 0
[bookmark: _Toc481746252]DAD Level 1


[bookmark: _Toc481647187]Gambar 4.6: DAD Level 1



[bookmark: _Toc481746253]Kamus Data
	Kamus data data atau Data Dictionary adalah katalog fakta tentang data dan kebutuhan-kebutuhan informasi dari suatu sistem informasi. Kamus data digunakan untuk merancang input, file-file/database dan output. Kamus data dibuat berdasarkan arus data yang mengalir pada DAD, dimana didalamnya terdapat struktur dari arus data secara detail.
[bookmark: _Toc481618138]Tabel 4.1: Kamus Data User
	Nama Arus Data : Data User
Penjelasan            : Input Data User
Periode                : Sesuai Dengan  Yang Dipilih

	Bentuk Data : Dokumen
Arus Data     : B-P1-F1, A-I.1-F.1

		No
	Field Name
	Type
	Size
	Ket

	1
	ID
	S
	-
	ID

	2
	NAMA
	S
	-
	NAMA

	3
	PASSWORD
	S
	-
	PASSWORD






[bookmark: _Toc481618139]Tabel 4.2: Kamus Data Cluster
	Nama Arus Data : Data Cluster
Penjelasan            : Input Data Cluster
Periode                 : Setiap ada penambahan Data 
Klusterisasi

	Bentuk Data : Dokumen
Arus Data     : A-I.2-F.2, A-1.2-P.2-A,B-I.2-P.2-F.2-P.2-B

		No
	Field Name
	Type
	Size
	Ket

	1
	No
	N
	-
	Atribut input No

	2
	Tgl
	N
	-
	Atribut input Tgl

	3
	Finance
	N
	-
	Atribut input Finance

	4
5
6
7
	Cara Bayar
Chanel
Kota
Qty
	N
N
N
N
	-
-
-
-
	Atribut input bayar
Atribut input chanel
Atribut input kota
Atribut input qty






Tabel 4.3: Kamus Data Dataset
	Nama Arus Data : Dataset
Penjelasan            : Berisi Koneksi dataset
Periode                 : Perubahan Koneksi dataset 
Klusterisasi

	Bentuk Data : Dokumen
Arus Data     : A-P.3-I.3-F.3-I.4,P.4-A

		No
	Field Name
	Type
	Size
	Ket

	1
	Provider
	S
	-
	Provider

	2
	DataSource
	S
	-
	Alamat dataset

	3
	Extended Properties
	S
	-
	Excel 12.0

	4
	Sheet Name
	S
	-
	Nama sheet






[bookmark: _Toc481746254]Desain Sistem
[bookmark: _Toc481746255]Desain Output Secara Umum
[bookmark: _Toc481618140]Tabel 4.4: Desain Output Secara Umum
	No
	Nama
	Type
	Format
	Media
	Akses
	Alat

	1
	Laporan Hasil Klusterisasi Data Penjualan Motor Honda
	Internal
	Tabel
	Printer
	Admin dan User
	Monitor



[bookmark: _Toc481746256]Desain Output Secara Terinci
[bookmark: _Toc481618141]Tabel 4.5: Desain Output Secara terinci
	LAPORAN HASIL KLUSTERISASI
PENJUALAN MOTOR HONDA

	NO
	X1
	X2
	…
	Xn

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	n
	
	
	
	

	Jumlah
	
	
	
	

	Gorontalo, @Tgl

	Page n of m



[bookmark: _Toc481746257]Desain Input Secara Umum
[bookmark: _Toc481618142]Tabel 4.6: Desain Input Secara Umum
	No
	Nama
	Type
	Media
	Format
	Akses

	1
	Menu Utama
	Internal
	Monitor
	Form
	Semua user

	2
	Login
	Internal
	Monitor
	Form
	Semua user

	3
	User
	Internal
	Monitor
	Form
	Admin

	4
	Setting
	Internal
	Monitor
	Form
	Semua user

	5
	Cluster
	Internal
	Monitor
	Form
	Semua user

	6
	Laporan
	Internal
	Monitor
	Form
	Admin



[bookmark: _Toc481746258]Desain Input Secara Terinci


[bookmark: _Toc481647188]Gambar 4.7: Desain Input Menu Utama


[bookmark: _Toc481647189]Gambar 4.8: Desain Input Login




[bookmark: _Toc481647190]Gambar 4.9: Desain Input User


[bookmark: _Toc481647191]Gambar 4.10: Desain Input Cluster


[bookmark: _Toc481647192]Gambar 4.11: Desain Input Setting


[bookmark: _Toc481647193]Gambar 4.12: Desain Input Laporan


[bookmark: _Toc481746259]Desain Menu Utama


Gambar 4.13: Desain Menu Utama
[bookmark: _Toc481746260]Desain Teknologi
Dalam mengembangkan aplikasi ini mengunakan VB .NET. Sedangkan spesifikasi komputer yang direkomendasikan adalah:
a. Processor setara Pentium IV 1.8 Ghz atau lebih
b. RAM (Memory) 256 MB Atau Lebih
c. HDD 40 GB atau Lebih
d. Monitor SVGA dengan Resolusi 1024 X 768
e. Dan Peralatan I/O Lainya.
f. Windows XP, Vista atau Windows 7


[bookmark: _Toc481746261]BAB V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

[bookmark: _Toc481746262]Pra Pengolahan Data
Pada tahap ini dilakukan transformasi dan seleksi data.Data yang tidak berpengaruh tidak ikut dikluster. Sedangkan data atribut input yang bertipe kategorikal ditransformasikan agar bisa diolah dengan K-Means.
[bookmark: _Toc481618143]Tabel 5.1: Transforamsi Data
	ATRIBUT
	VALUE
	JUMLAH
	TRANSFORMASI KONVERSI DISKRET KE NUMERIK

	FINANCE
	- Direct Customer -
	290
	1
	0
	0
	0
	0
	 
	 

	
	FIF
	799
	0
	1
	0
	0
	0
	 
	 

	
	MMF
	219
	0
	0
	1
	0
	0
	 
	 

	
	ADIRA FINANCE
	225
	0
	0
	0
	1
	0
	 
	 

	
	INSTANSI
	9
	0
	0
	0
	0
	1
	 
	 

	CARA BAYAR
	CASH
	299
	0
	Biniminal

	
	CREDIT
	1243
	1
	

	CHANEL
	Agent_Sls
	661
	1
	0
	0
	 
	 
	 
	 

	
	Internal
	876
	0
	1
	0
	 
	 
	 
	 

	
	Agent_Koor
	5
	0
	0
	1
	 
	 
	 
	 

	KOTA
	BOALEMO
	356
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	BONE BOLANGO
	215
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	
	GORONTALO
	323
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	
	GORONTALO UTARA
	143
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	
	GORONTALO
	485
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	
	POHUWATO
	19
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	
	KOTA SELATAN
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	QTY
	-
	 
	Tidak Perlu, sudah numerik








Adapun data yang telah dikumpulkan ditunjukan pada tabel 5.2 berikut:
[bookmark: _Toc481618144]Tabel 5.2: Dataset
	NO
	FINANCE
	CARA BAYAR
	CHANEL
	KOTA
	QTY

	1
	- Direct Customer -
	CASH
	Agent_Sls
	KAB BOALEMO
	1

	…
	
	
	
	
	

	1542
	FIF
	CREDIT
	Agent_Sls
	KOTA GORONTALO
	1

	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc481746263]Pemodelan K-Means untuk Klusterisasi Penjualan Motor
Berikut ini adalah Model K-Means untuk Klusterisasi Penjualan Motor Honda.


[bookmark: _Toc481647194]Gambar 5.1: Model K-Means untuk Klusterisasi Penjualan Motor
Berdasarkan berbagai percobaan yang dilakukan, didapatkan hasil terbaik dimana K = 2 dan pengukuran jarak menggunakan Euclidean Distance yang diukur berdasarkan nilai error yang diperoleh. 1542 data masuk ke K1 dan 86 data masuk ke K2. Berikut ini adalah nilai centroid yang diperoleh pada tiap-tiap K.
[bookmark: _Toc481618145]Tabel 5.3: Centroid K
	ATRIBUT
	K1
	K2

	TGL
	9.853021978
	11.20930233

	FINANCE
	1.256181319
	1.38372093

	CARA BAYAR
	0.798763736
	0.930232558

	CHANEL
	0.571428571
	0.627906977

	KOTA
	2.130494505
	2.662790698

	QTY
	1.207417582
	5.662790698



Pengelompokan data menunjukkan bahwa atribut Qty sangat berpengaruh, dimana jika nilai Qty >=4 maka akan cenderung masuk ke K2. Berikut ini adalah pengelompokan antara atribut Finance dan Kota terhadap Qty.
[image: ]
[bookmark: _Toc481647195]Gambar 5.2: Pengelompokkan Finance dan Qty
[image: ]
[bookmark: _Toc481647196]Gambar 5.3: Pengelompokkan Kota dan Qty

[bookmark: _Toc478282226][bookmark: _Toc481746264]Evaluasi Davies Bouldin pada Model K-Means
Kinerja K-Means untuk klusterisasi penjualan motor Honda diukur menggunakan teknik Davies Bouldin Index, di mana jika nilai errornya semakin kecil maka akan semakin baik kerapatan pengelompokkan yang diperoleh, yaitu:
· Rata-rata jarak antara cluster	= 0.097
· Rata-rata jarak pada cluster 1	= 0.091
· Rata-rata jarak pada cluster 2	= 0.208
· Davies Bouldin Index		= 0.026


[bookmark: _Toc481746265]Pengujian Sistem dengan White Box
Listing program Proses K-Means untuk klusterisasi penjualan motor Honda adalah sebagai berikut:
'inisialisasi awal
Dim N AsInteger = Me.DataGridView1.Rows.Count
Dim K AsInteger = 2
Dim ambangBatas AsDouble = 0.1
Dim fObjektif AsDouble = 1000000
Dim tempfObjektif AsDouble = 0
Dim tempfObjektifSebelunya AsDouble = 0
Dim iterasi AsInteger = 0
'centroid awal
Dim z1 AsInteger = Me.kAwal1.Value – 1
Dim z2 AsInteger = Me.kAwal2.Value – 1
DimcentroidAwal1() AsDouble = NewDouble(4) {Me.nX(0,
	Me.DataGridView1.Rows(z1).Cells(2).Value), Me.nX(1, 1

	Me.DataGridView1.Rows(z1).Cells(3).Value), Me.nX(2, 
	Me.DataGridView1.Rows(z1).Cells(4).Value), Me.nX(3, 
	Me.DataGridView1.Rows(z1).Cells(5).Value), Me.nX(4, 
	Me.DataGridView1.Rows(z1).Cells(6).Value)}
DimcentroidAwal2() AsDouble = NewDouble(4) {Me.nX(0, 
	Me.DataGridView1.Rows(z2).Cells(2).Value), Me.nX(1, 
	Me.DataGridView1.Rows(z2).Cells(3).Value), Me.nX(2, 
	Me.DataGridView1.Rows(z2).Cells(4).Value), Me.nX(3, 
	Me.DataGridView1.Rows(z2).Cells(5).Value), Me.nX(4, 
	Me.DataGridView1.Rows(z2).Cells(6).Value)}
DimK1jarak(,) AsDouble = NewDouble(N - 1, 1) {}
DimK2jarak(,) AsDouble = NewDouble(N - 1, 1) {}
DimKterdekatNilai(,) AsDouble = NewDouble(N - 1, 1) {}2

DimKdiikuti(,) AsInteger = NewInteger(N - 1, 1) {}
'ulangi selama belum memenuhi ambang batas3

While fObjektif >= ambangBatas4

	iterasi += 1	
	For w AsInteger = 0 To N – 1
		K1jarak(w, 1) = CDbl(w)
		K2jarak(w, 1) = CDbl(w)5

		KterdekatNilai(w, 1) = CDbl(w)
		Kdiikuti(w, 1) = w
	Next				6

	'euclidean distance 
	For i AsInteger = 0 To N – 1
		'hitung jarak euclidean (konsep ketidakmiripan)
		K1jarak(i, 0) = Math.Sqrt((Me.tX(Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(2).Value), centroidAwal1(0)) ^ 2) + ((Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(3).Value) - centroidAwal1(1)) ^ 2) + (Me.tX(Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(4).Value), centroidAwal1(2)) ^ 2) + (Me.tX(Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(5).Value), centroidAwal1(3)) ^ 2) + ((Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(6).Value) - centroidAwal1(4)) ^ 2))					7

		K2jarak(i, 0) = Math.Sqrt((Me.tX(Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(2).Value), centroidAwal2(0)) ^ 2) + ((Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(3).Value) - centroidAwal2(1)) ^ 2) + (Me.tX(Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(4).Value), centroidAwal2(2)) ^ 2) + (Me.tX(Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(5).Value), centroidAwal2(3)) ^ 2) + ((Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(6).Value) - centroidAwal2(4)) ^ 2))					
	Next				9
8

	'jarak terdekat antar K
	For i AsInteger = 0 To N – 1
		IfK1jarak(i, 0) < K2jarak(i, 0) Then
			KterdekatNilai(i, 0) = K1jarak(i, 0) 10

			Kdiikuti(i, 0) = 1
		Else			
			KterdekatNilai(i, 0) = K2jarak(i, 0)
			Kdiikuti(i, 0) = 211

		EndIf			
	Next				
	'hitung centroid (K) baru
	DimK1jumlah() AsDouble = NewDouble(4) {}
	DimK2jumlah() AsDouble = NewDouble(4) {}12

	DimK1centroid() AsDouble = NewDouble(4) {}
	DimK2centroid() AsDouble = NewDouble(4) {}
	Dim K1N AsDouble = 013

	Dim K2N AsDouble = 014

	For i AsInteger = 0 To N – 1
		IfKdiikuti(i, 0) = 1 Then
			K1N += 1	
			K1jumlah(0) += Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(2).Value)
			K1jumlah(1) += Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(3).Value)15

			K1jumlah(2) += Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(4).Value)
			K1jumlah(3) += Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(5).Value)
			K1jumlah(4) += Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(6).Value)
		Else			
			K2N += 1	
			K2jumlah(0) += Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(2).Value)
			K2jumlah(1) += Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(3).Value)
			K2jumlah(2) += Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(4).Value)16

			K2jumlah(3) += Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(5).Value)
			K2jumlah(4) += Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(6).Value)
		EndIf			
	Next				
	K1centroid(0) = K1jumlah(0) / K1N
	K1centroid(1) = K1jumlah(1) / K1N
	K1centroid(2) = K1jumlah(2) / K1N
	K1centroid(3) = K1jumlah(3) / K1N
	K1centroid(4) = K1jumlah(4) / K1N
	K2centroid(0) = K2jumlah(0) / K2N17

	K2centroid(1) = K2jumlah(1) / K2N
	K2centroid(2) = K2jumlah(2) / K2N
	K2centroid(3) = K2jumlah(3) / K2N
	K2centroid(4) = K2jumlah(4) / K2N
	'cari fungsi objektifnya
	DimK1objektif(,) AsDouble = NewDouble(N - 1, 1) {}18

	DimK2objektif(,) AsDouble = NewDouble(N - 1, 1) {}
	'isi indexnya
	For w AsInteger = 0 To N – 1
		K1objektif(w, 1) = CDbl(w)19

		K2objektif(w, 1) = CDbl(w)
	Next				20

	'fungsi objektif = eucledian kuadrat --> sigma(x - y)^2
	For i AsInteger = 0 To N – 1
		IfKdiikuti(i, 0) = 1 Then21

			K1objektif(i, 0) = (Me.tX(Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(2).Value), 
K1centroid(0)) ^ 2) + ((Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(3).Value) - K1centroid(1)) ^ 2) + (Me.tX(Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(4).Value), K1centroid(2)) ^ 2) + (Me.tX(Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(5).Value), K1centroid(3)) ^ 2) + ((Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(6).Value) - K1centroid(4)) ^ 2) 22

		Else			
			K2objektif(i, 0) = (Me.tX(Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(2).Value), K2centroid(0)) ^ 2) + ((Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(3).Value) - K2centroid(1)) ^ 2) + (Me.tX(Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(4).Value), K2centroid(2)) ^ 2) + (Me.tX(Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(5).Value), K2centroid(3)) ^ 2) + ((Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(6).Value) - K2centroid(4)) ^ 2) 23

		EndIf			
	Next				24

	Dim objektif1 AsDouble = 025

	Dim objektif2 AsDouble = 026

	For i AsInteger = 0 To N – 1
		IfKdiikuti(i, 0) = 1 Then27

			objektif1 += K1objektif(i, 0)
		Else			
			objektif2 += K2objektif(i, 0)28

		EndIf			29

	Next				
	tempfObjektif = objektif1 + objektif230

	'apakah sudah memenuhi ambang batas?
	If iterasi <= 1 Then
		Dim nilaiAwalObjektif = 100000 'berikan nilai yg besar di awal31

		fObjektif = nilaiAwalObjektif – tempfObjektif
	Else'jika iterasi masih lanjut maka ubah centroid awal lg
		fObjektif = tempfObjektifSebelunya – tempfObjektif
		'perbaharui nilai centroid (K)
		centroidAwal1(0) = K1centroid(0)
		centroidAwal1(1) = K1centroid(1)
		centroidAwal1(2) = K1centroid(2)
		centroidAwal1(3) = K1centroid(3)32

		centroidAwal1(4) = K1centroid(4)
		centroidAwal2(0) = K2centroid(0)
		centroidAwal2(1) = K2centroid(1)
		centroidAwal2(2) = K2centroid(2)
		centroidAwal2(3) = K2centroid(3)
		centroidAwal2(4) = K2centroid(4)
	EndIf				33

	tempfObjektifSebelunya = tempfObjektif
EndWhile				3334

Dim K1ttl AsInteger = 035

Dim K2ttl AsInteger = 036

For i AsInteger = 0 To N – 1
	IfKdiikuti(i, 0) = 1 Then
		K1ttl += 1	37

	Else				
		K2ttl += 1	38

	EndIf				39

Next					
For i AsInteger = 0 To N – 1
	Me.DataGridView2.Rows.Add()
	Me.DataGridView2.Rows(i).Cells(0).Value = i + 140

	Me.DataGridView2.Rows(i).Cells(1).Value = K1jarak(i, 0)
	Me.DataGridView2.Rows(i).Cells(2).Value = K2jarak(i, 0)
	Me.DataGridView2.Rows(i).Cells(3).Value = Kdiikuti(i, 0)
Next					
Me.Y.Text = "Data di atas masuk ke = K-"& Kdiikuti(Me.DataGridView1.Rows.Count - 1, 0) & vbCrLf &"K1 = "& centroidAwal1(0) &", "& centroidAwal1(1) &", "& centroidAwal1(2) &", "& centroidAwal1(3) &", "& centroidAwal1(4) & vbCrLf &"K2 = "& centroidAwal2(0) &", "& centroidAwal2(1) &", "& centroidAwal2(2) &", "& centroidAwal2(3) &", "& centroidAwal2(4) & vbCrLf &"Jumlah Iterasi = "& iterasi & vbCrLf &"Jumlah K1 = "& K1ttl &"; Jumlah K2 = "& K2ttl41




[bookmark: _Toc481647197]Gambar 5.4: Flowgraph Proses K-Means




Pengujian White Box dilakukan pada proses diterapkannya Model K-Means. Berdasarkan kode programnya dan flowgraph-nya, didapatkan:
Diketahui:	Region (R)	=	17
	Node (N)	= 	41
	Edge (E)	=	56
	Predikat Node (P)	=	16
Rumus:	V(G) = (E – N)  + 2 
	V(G) = P + 1
Penyelesaian:	V(G) = (56 – 41) + 2 	= 17
	V(G) = 16 + 1	= 17
[bookmark: _Toc481618146]Tabel 5.4: Basis Path Proses K-Means
	NO
	PATH
	KET.

	1.
	1-2-3-4 ... – 41
	OK

	2.
	1-2-3-4-5-4-6... – 41
	OK

	3.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8 ... – 41
	OK

	4.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-10-8-12-13... - 41
	OK

	5.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-11-8-12-13… -41
	OK

	6.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-11-8-12-13-14-15-13-17-18-19-20… -41
	OK

	7.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-11-8-12-13-14-16-13-17-18-19-20… -41
	OK

	8.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-11-8-12-13-14-16-13-17-18-19-20-21-22-20-24-25… -41
	OK

	9.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-11-8-12-13-14-16-13-17-18-19-20-21-23-20-24-25… -41
	OK

	10.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-11-8-12-13-14-16-13-17-18-19-20-21-23-20-24-25-26-27-25-29-30… -41
	OK

	11.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-11-8-12-13-14-16-13-17-18-19-20-21-23-20-24-25-26-28-25-29-30… -41
	OK

	12.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-11-8-12-13-14-16-13-17-18-19-20-21-23-20-24-25-26-28-25-29-30-31-33-2… -41
	OK

	13.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-11-8-12-13-14-16-13-17-18-19-20-21-23-20-24-25-26-28-25-29-30-32-33-2… -41
	OK

	14.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-11-8-12-13-14-16-13-17-18-19-20-21-23-20-24-25-26-28-25-29-30-32-33-2-3… -41
	OK

	15.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-11-8-12-13-14-16-13-17-18-19-20-21-23-20-24-25-26-28-25-29-30-32-33-2-34-35… -41
	OK

	16.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-11-8-12-13-14-16-13-17-18-19-20-21-23-20-24-25-26-28-25-29-30-32-33-2-34-35-36-38-35-39-40-39-41
	OK

	17.
	1-2-3-4-5-4-6-7-6-8-9-11-8-12-13-14-16-13-17-18-19-20-21-23-20-24-25-26-28-25-29-30-32-33-2-34-35-36-37-35-39-40-39-41
	OK



Saat aplikasi dijalankan, semua path hanya dieksekusi satu kali dan CC atau V(G) <20. Berdasarkan kedua ketentuan tersebut, maka dari segi kelayakan perangkat lunak, sistem ini telah memenuhi syarat logika pemrograman dan tidak kompleks.
[bookmark: _Toc481746266]Pengujian Sistem dengan Black Box
[bookmark: _Toc481618147]Tabel 5.5: Hasil Pengujian Black Box
	NO
	INPUT / EVENT
	FUNGSI
	OUTPUT / HASIL
	HASIL UJI

	1.
	Menu Home
	Untuk menampilkan Halaman awal
	Form Clustering
	Sesuai

	2.
	Login (Form Login)
	Untuk mengecek validasi password user dan hakaksesnya.
	Masukke Form Main atau mengulang input password dari user yang dipilih.
	Sesuai

	3.
	Tombol password
	Untuk mengulang input password dari user yang dipilih.
	Kembali memilih user dan input password.
	Sesuai

	4.
	Tombol OK (Form Login)
	Untuk masuk ke Form Main setelah input password user yang dipilih.
	Masukke Form Main atau mengulang input password dari user yang dipilih.
	Sesuai

	5.
	Menu User (Form Main)
	Untuk mengolah data user.
	Form User.
	Sesuai

	6.
	Tombol Add (Form User)
	Untuk Membuka pengisian data user yang baru
	Siap Mengisi data user yang baru
	Sesuai

	7.
	Tombol Edit (Form User)
	Untuk merubah data user yang di pilih
	Siap Mengisi data user yang dipilih
	Sesuai

	8.
	Tombol Save
(Form User)
	Untuk menyimpan data-data user.
	Data anda tersimpan
	Sesuai

	9.
	Menu Cluster (Form Main)
	Untuk mengolah data yang akan di Clustering
	Form cluster
	Sesuai

	10. 
	Tombol add (Form Cluster)
	Untuk memasukan centroid awal
	Ditentukan centroid awal
	Sesuai

	11.
	Tombol Proses (Form Cluster)
	Untuk memproses clusterisasi
	Melihat hasil clustering
	Sesuai

	12.
	Tombol Finance (Form Cluster)
	Memilih data finance 
	Siap Mengisi data yang dipilih
	Sesuai

	13. 
	Tombol Cara Bayar (Form Cluster)
	Memilih data Cara Bayar
	Siap mengisi data yang dipilih
	Sesuai

	14.
	Tombol Chanel (Form Cluster)
	Memilih data Chanel
	Siap mengisi data yang dipilih
	Sesuai

	15.
	Tombol Kota (Form Cluster)
	Memilih kota
	Siap mengisi data yang dipilih
	Sesuai

	16.
	Tombol Quantity (Form Cluster)
	Untuk memasukan quantity
	Siap mengisi data yang dipilih
	Sesuai

	17.
	Tombol Save (Form Cluster)
	Untuk menyimpan data yang di input
	Data anda tersimpan
	Sesuai



Berdasarkan hasil pengujian White Box, terlihat bahwa semua komponen-komponen  system berjalan dengan benar. Dengan demikian system telah bebas dari berbagai kesalahan komponen-komponen sistem.
[bookmark: _Toc481746267]Deskriptif Kebutuhan Hardware dan Software
Penulis dalam mengembangkan Sistem ini menggunakan bahasa Visual Studio. Pada dasarnya untuk implementasi system ini membutuhkan proses konfigurasi dasar, diantaranya
Spesifikasi hardware dan Software yang digunakan:
· Processor Intel Atom atau Pentium 4 atau Dual Core;
· 1 GB RAM;
· 800 x 600 Resolusi Display;
· Ms. Windows XP;
· Computer Name 	: ACER-Laptop
· Operating System	: Windows 7 Ultimate 64-bit (6.1, Build 7601)
· Processor		: Intel®, Celeron®, CPU 1007U @ 1.50GHz
· Memory		: 2048MB RAM
Brainware yaitu sumber daya manusia yang terlibat di dalam mengoprasikan serta mengatur system computer. Sumber daya yang dibutuhkan dengan karakteristik sebagai berikut memiliki kemampuan dasar tentang computer dan proses yang berlangsung didalamnya.
[bookmark: _Toc481746268]Langkang-Langkah Menjalankan Sistem
· Halaman Login [image: ]
[bookmark: _Toc481647198]Gambar 5.5: Halaman Form Login 
Pada tampilan halaman login ini, user menginput username dan password untuk masuk kehalaman menu utama.
· Halaman Home
[image: ]
[bookmark: _Toc481647199]Gambar 5.6: Halaman Home
Halaman ini menampilkan halaman home dari admin setelah melakukan proses login sebagai admin. Terdiri atas menu-menu yang terdapat dilajur atas yaitu User, Cluster, Report dan Dataset, masing-masing menu tersebut memiliki fungsi yang berbeda-beda.

· Halaman User
[image: ]
[bookmark: _Toc481647200]Gambar 5.7: Halaman User
Halaman ini menampilkan tentang penambahan User baru.










· Halaman Cluster
[image: ]
[bookmark: _Toc481647201]Gambar 5.8: Halaman Proses Clustering
Halama ini menampilkan proses Clustering terhadap Data penjualan, dihalaman ini juga terdapat 3 tombol yang masing-masing memiliki fungsi yang berbeda yang pertama tombol add yaitu dimana kita menentukan nilai centroid awal, selanjutnya tombol proses yaitu dimana ketika kita sudah menginputkan semua ketika kita klik tombol proses maka hasil dari klusterisasi akan muncul, yang ketiga tombol save yaitu berfungsi untuk menyimpan data-data yang baru diinputkan dan secara otomatis akan tersimpan di excel.






· Halaman Report
[image: ]
[bookmark: _Toc481647202]Gambar 5.9: Halaman Report
Halama ini menampilkan tentang mencetak hasil laporan data-data yang diinputkan sebelumnya.
· Halaman Dataset
[image: ]
[bookmark: _Toc481647203]Gambar 5.10: Halaman Dataset





Halaman ini menampilkan data import yang akan disimpan kedalam data base.
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[bookmark: _Toc481746270]Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pengujiannya, maka kesimpulan penelitian ini adalah:
1. Berdasarkan pengujian Davies Bouldin Index, diperoleh nilai error sebesar 0.026, merupakan nilai yang cukup kecil. Dengan demikian, penerapan K-Means untuk klusterisasi penjualan motor Honda menghasilkan kerapatan pengelompokkan data yang cukup baik.
2. Sistem klusterisasi penjulan motor Honda menggunakan Model K-Means yang diuji dengan White Box Testing, menyatakan bahwa sistem telah memenuhi syarat logika program dan tidak kompleks, dimana CC=V(G) = 17 dan setiap path hanya dieksekusi sekali, sehingga dinyatakan bahwa sistem telah memenuhi program dan tidak kompleksedangakan dengan Black Box Testing, di mana terlihat bahwa komponen-komponen system telah berjalan dengan benar sehingga dinyatakan bahwa system telah terbebas dari berbagai kesalahan komponen-komponennya. Dengan demikian, dapat ditarik kesimpulan bahwa diperoleh Sistem Klusterisasi Penjualan Motor Honda Menggunakan K-Means yang efisien.


[bookmark: _Toc481746271]Saran
Berdasarkan hasil penelitian, pembahasannya, serta kesimpulan, maka adapun saran-saran penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Sulitnya menentukan centroid awal pada K-Means yang optimal merupakan peluang untuk memecahkan masalah tersebut dengan menggunakan metode-metode optimasi. Menggunakan metode-metode lainnya yang lebih baik dalam memberikan solusi dengan global optima (memberikan hasil yang tidak jauh berbeda ditiap percobaan). Dapat pula dilanjutkan dengan menggunakan metode-metode cluster  lainnya, misalnya seperti KHM, FCM, dll kemudian dikomparasi kinerjanya misalnya dengan menggunakan metode T-Test.
2. Perluanya dilakukan validasi terhadap atribut-atribut yang digunakan atau belum digunakan. Perlunya pengumpulan sampel yang lebih banyak yang dapat mewakili populasi, valid, dan tidak bias agar dapat menghasilkan model yang efisien dan efektif. Misalnya dengan melakukan pembuangan outlier/noisy, normalisasi data yang lebih dalam, menguji sampel apakah sudah mewakili populasi atau belum, atau pun menangani data yang salah.
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LAMPIRAN KODE PROGRAM K-MEANS
'todo this is K-Means Algorithm with K = 2 and distance = euclidean
Dim N AsInteger = Me.DataGridView1.Rows.Count
Dim K AsInteger = 2
Dim ambangBatas AsDouble = 0.1
Dim fObjektif AsDouble = 1000000 'berikan nilai yg besar di awal
Dim tempfObjektif AsDouble = 0
Dim tempfObjektifSebelunya AsDouble = 0
Dim iterasi AsInteger = 0
'centroid awal
Dim z1 AsInteger = Me.kAwal1.Value - 1
Dim z2 AsInteger = Me.kAwal2.Value - 1
Dim centroidAwal1() AsDouble = NewDouble(4) {Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(z1).Cells(2).Value), Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(z1).Cells(3).Value), Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(z1).Cells(4).Value), Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(z1).Cells(5).Value), Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(z1).Cells(6).Value)}
Dim centroidAwal2() AsDouble = NewDouble(4) {Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(z2).Cells(2).Value), Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(z2).Cells(3).Value), Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(z2).Cells(4).Value), Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(z2).Cells(5).Value), Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(z2).Cells(6).Value)}
DimK1jarak(,) AsDouble = NewDouble(N - 1, 1) {} 'matrix n baris 2 kolom --> kolom pertama sebagai value jarak, yg kedua untuk index class sebelum bertukar urutan posisi
DimK2jarak(,) AsDouble = NewDouble(N - 1, 1) {}
DimKterdekatNilai(,) AsDouble = NewDouble(N - 1, 1) {}
DimKdiikuti(,) AsInteger = NewInteger(N - 1, 1) {}
While fObjektif >= ambangBatas 'lakukan selama fungsi objektif belum memenuhi ambang batas
iterasi += 1
'terlebih dahulu isi index yg ditempatkan pada kolom ke-2 krn saat berukar posisi maka indexnya harus ikut
For w AsInteger = 0 To N - 1
K1jarak(w, 1) = CDbl(w)
K2jarak(w, 1) = CDbl(w)
KterdekatNilai(w, 1) = CDbl(w)
Kdiikuti(w, 1) = w
Next
'todo euclidean distance = sqrt(sigma(x - y)^2); manhattan distance (cityblock) = sigma(abs(x - y))
'data (x1 dan x2 tidak diolah), x4 (binominal) dan x7 (numerik) tidak perlu normalisasi dan transformasi
For i AsInteger = 0 To N - 1
'hitung jarak euclidean (konsep ketidakmiripan)
K1jarak(i, 0) = Math.Sqrt((Me.tX(Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(2).Value), centroidAwal1(0)) ^ 2) +
                                                  ((Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(3).Value) - centroidAwal1(1)) ^ 2) +
                                                  (Me.tX(Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(4).Value), centroidAwal1(2)) ^ 2) +
                                                  (Me.tX(Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(5).Value), centroidAwal1(3)) ^ 2) +
                                                  ((Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(6).Value) - centroidAwal1(4)) ^ 2))
K2jarak(i, 0) = Math.Sqrt((Me.tX(Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(2).Value), centroidAwal2(0)) ^ 2) +
                                                  ((Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(3).Value) - centroidAwal2(1)) ^ 2) +
                                                  (Me.tX(Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(4).Value), centroidAwal2(2)) ^ 2) +
                                                  (Me.tX(Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(5).Value), centroidAwal2(3)) ^ 2) +
                                                  ((Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(6).Value) - centroidAwal2(4)) ^ 2))
Next
'todo jarak terdekat antar K
For i AsInteger = 0 To N - 1
IfK1jarak(i, 0) < K2jarak(i, 0) Then
KterdekatNilai(i, 0) = K1jarak(i, 0)
Kdiikuti(i, 0) = 1
Else
KterdekatNilai(i, 0) = K2jarak(i, 0)
Kdiikuti(i, 0) = 2
EndIf
Next
'todo hitung centroid (K) baru
DimK1jumlah() AsDouble = NewDouble(4) {}
DimK2jumlah() AsDouble = NewDouble(4) {}
DimK1centroid() AsDouble = NewDouble(4) {}
DimK2centroid() AsDouble = NewDouble(4) {}
Dim K1N AsDouble = 0
Dim K2N AsDouble = 0
For i AsInteger = 0 To N - 1
IfKdiikuti(i, 0) = 1 Then
                            K1N += 1
K1jumlah(0) += Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(2).Value)
K1jumlah(1) += Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(3).Value)
K1jumlah(2) += Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(4).Value)
K1jumlah(3) += Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(5).Value)
K1jumlah(4) += Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(6).Value)
Else'2
                            K2N += 1
K2jumlah(0) += Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(2).Value)
K2jumlah(1) += Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(3).Value)
K2jumlah(2) += Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(4).Value)
K2jumlah(3) += Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(5).Value)
K2jumlah(4) += Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(6).Value)
EndIf
Next
K1centroid(0) = K1jumlah(0) / K1N
K1centroid(1) = K1jumlah(1) / K1N
K1centroid(2) = K1jumlah(2) / K1N
K1centroid(3) = K1jumlah(3) / K1N
K1centroid(4) = K1jumlah(4) / K1N
K2centroid(0) = K2jumlah(0) / K2N
K2centroid(1) = K2jumlah(1) / K2N
K2centroid(2) = K2jumlah(2) / K2N
K2centroid(3) = K2jumlah(3) / K2N
K2centroid(4) = K2jumlah(4) / K2N
'todo cari fungsi objektifnya
DimK1objektif(,) AsDouble = NewDouble(N - 1, 1) {}
DimK2objektif(,) AsDouble = NewDouble(N - 1, 1) {}
'isi indexnya
For w AsInteger = 0 To N - 1
K1objektif(w, 1) = CDbl(w)
K2objektif(w, 1) = CDbl(w)
Next
'fungsi objektif = eucledian kuadrat --> sigma(x - y)^2
For i AsInteger = 0 To N - 1
IfKdiikuti(i, 0) = 1 Then
K1objektif(i, 0) = (Me.tX(Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(2).Value), K1centroid(0)) ^ 2) +
                                ((Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(3).Value) - K1centroid(1)) ^ 2) +
                                (Me.tX(Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(4).Value), K1centroid(2)) ^ 2) +
                                (Me.tX(Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(5).Value), K1centroid(3)) ^ 2) +
                                ((Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(6).Value) - K1centroid(4)) ^ 2)
Else'2
K2objektif(i, 0) = (Me.tX(Me.nX(0, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(2).Value), K2centroid(0)) ^ 2) +
                                ((Me.nX(1, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(3).Value) - K2centroid(1)) ^ 2) +
                                (Me.tX(Me.nX(2, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(4).Value), K2centroid(2)) ^ 2) +
                                (Me.tX(Me.nX(3, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(5).Value), K2centroid(3)) ^ 2) +
                                ((Me.nX(4, Me.DataGridView1.Rows(i).Cells(6).Value) - K2centroid(4)) ^ 2)
EndIf
Next
'jumlahkan
Dim objektif1 AsDouble = 0
Dim objektif2 AsDouble = 0
For i AsInteger = 0 To N - 1
IfKdiikuti(i, 0) = 1 Then
                            objektif1 += K1objektif(i, 0)
Else'2
                            objektif2 += K2objektif(i, 0)
EndIf
Next

tempfObjektif = objektif1 + objektif2
'todo apakah sudah memenuhi ambang batas?
If iterasi <= 1 Then'jika masih iterasi pertama
Dim nilaiAwalObjektif = 100000 'berikan nilai yg besar di awal
fObjektif = nilaiAwalObjektif - tempfObjektif
Else'jika iterasi masih lanjut maka ubah centroid awal lg
fObjektif = tempfObjektifSebelunya - tempfObjektif
'perbaharui nilai centroid (K)
centroidAwal1(0) = K1centroid(0)
centroidAwal1(1) = K1centroid(1)
centroidAwal1(2) = K1centroid(2)
centroidAwal1(3) = K1centroid(3)
centroidAwal1(4) = K1centroid(4)
centroidAwal2(0) = K2centroid(0)
centroidAwal2(1) = K2centroid(1)
centroidAwal2(2) = K2centroid(2)
centroidAwal2(3) = K2centroid(3)
centroidAwal2(4) = K2centroid(4)
EndIf
tempfObjektifSebelunya = tempfObjektif
EndWhile
Dim K1ttl AsInteger = 0
Dim K2ttl AsInteger = 0
For i AsInteger = 0 To N - 1
IfKdiikuti(i, 0) = 1 Then
                        K1ttl += 1
Else
                        K2ttl += 1
EndIf
Next
For i AsInteger = 0 To N - 1
Me.DataGridView2.Rows.Add()
Me.DataGridView2.Rows(i).Cells(0).Value = i + 1
Me.DataGridView2.Rows(i).Cells(1).Value = K1jarak(i, 0)
Me.DataGridView2.Rows(i).Cells(2).Value = K2jarak(i, 0)
Me.DataGridView2.Rows(i).Cells(3).Value = Kdiikuti(i, 0)
Next
Me.Y.Text = "Data di atas masuk ke = K-"&Kdiikuti(Me.DataGridView1.Rows.Count - 1, 0) & vbCrLf &
"K1 = "&centroidAwal1(0) &", "& centroidAwal1(1) &", "& centroidAwal1(2) &", "& centroidAwal1(3) &", "& centroidAwal1(4) & vbCrLf &
"K2 = "&centroidAwal2(0) &", "& centroidAwal2(1) &", "& centroidAwal2(2) &", "& centroidAwal2(3) &", "& centroidAwal2(4) & vbCrLf &
"Jumlah Iterasi = "& iterasi & vbCrLf &
"Jumlah K1 = "& K1ttl &"; Jumlah K2 = "& K2ttl

Me.btnProses.Text = "OK"
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