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Abstrak— Pemasaran pariwisata budaya melibatkan berbagai faktor yang saling berkaitan, selain daya tarik wisata, juga ada
faktor sosio-demografi, aksesibilitas, fasilitas dan media promosi. Kompleksitas hubungan antarvariabel tersebut memerlukan
pendekatan analisis multivariat, sedangkan penyajian hasil analisis memerlukan media visualisasi spasial yang mudah
dipahami oleh pengguna. Penelitian ini bertujuan mengembangkan prototype WebGIS yang mengintegrasikan analisis
multivariat untuk mendukung pemasaran pariwisata budaya. Pengembangan sistem menggunakan metode Prototyping
sebagai pendekatan pengembangan perangkat lunak yang meliputi tahapan requirement analysis, quick design and modeling,
serta construction. Prototype dirancang untuk mengintegrasikan metode Principal Component Analysis (PCA), Principal
Component Regression (PCR), dan K-Means Clustering sebagai fitur awal analisis utama. Sistem menyediakan fungsi
pengelolaan data, pemrosesan analisis multivariat, serta visualisasi hasil analisis dalam bentuk peta interaktif berbasis
WebGIS. Luaran penelitian pada tahap ini berupa prototype awal yang merepresentasikan kebutuhan fungsional sistem dan
menjadi dasar untuk proses evaluasi serta penyempurnaan pada iterasi berikutnya. Pengembangan prototype ini diharapkan
menjadi langkah awal dalam membangun sistem pendukung pemasaran pariwisata budaya yang mampu mengintegrasikan
analisis statistik dan visualisasi spasial secara terpadu.

Kata kunci— WebGIS, Analisis Multivariat, Pariwisata Budaya, Prototyping, Principal Component Analysis (PCA), Principal
Component Regression (PCR), K-Means Clustering.

Abstract— Cultural tourism marketing involves multiple interrelated factors, including not only tourism attractions but also
socio-demographic characteristics, accessibility, supporting facilities, and promotional media. The complexity of the
relationships among these variables necessitates the application of multivariate analysis, while the presentation of analytical
results requires spatial visualization that is intuitive and accessible to users. This study aims to develop a WebGIS prototy pe
that integrates multivariate analysis to support cultural tourism marketing. The system is developed using the Prototyping
software development methodology, encompassing the stages of requirement analysis, quick design and modeling, and
construction. The proposed prototype integrates Principal Component Analysis (PCA), Principal Component Regression
(PCR), and K-Means Clustering as the primary analytical features. The system provides functionalities for data management,
multivariate data processing, and visualization of analytical results through an interactive WebGIS-based mapping interface.
At this stage, the research outcome is an initial prototype that represents the functional requirements of the system and ser ves
as the foundation for subsequent evaluation and refinement in future development iterations. The development of this
prototype is expected to provide an initial framework for building a decision-support system for cultural tourism marketing
that seamlessly integrates statistical analysis with spatial visualization in a unified platform.

Keywords— WebGIS; Multivariate Analysis; Cultural Tourism; Prototyping; Principal Component Analysis (PCA); Principal
Component Regression (PCR); K-Means Clustering.

I. PENDAHULUAN menekankan  peningkatan  kualitas  dan

Kemajuan kebudayaan menjadi salah satu diversifikasi destinasi wisata. Berbagai penelitian
faktor penting dalam mendukung kesejahteraan juga menunjukkan bahwa pengembangan
masyarakat melalui pengembangan pariwisata pariwisata budaya memerlukan partisipasi
budaya. Sejalan dengan Indonesia Sustainable masyarakat berbasis nilai-nilai kearifan lokal [1].
Development Goals (SDGs) Roadmap Towards Pariwisata budaya merupakan aset strategis
2030, kebijakan nasional periode 2025-2030 yang berkontribusi  terhadap  peningkatan
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pendapatan daerah melalui sektor pariwisata [2].
Berbagai penelitian telah memanfaatkan analisis
multivariat untuk mengidentifikasi faktor-faktor
yang memengaruhi strategi pemasaran pariwisata
budaya [3], [4]. Metode seperti Exploratory
Factor Analysis (EFA) dan Confirmatory Factor
Analysis (CFA) digunakan untuk menganalisis
dimensi pengalaman, motivasi, serta partisipasi
para pemangku kepentingan dalam mendukung
promosi  pariwisata  budaya. = Hubungan
antarfaktor tersebut bersifat kompleks dan saling
memengaruhi sehingga memerlukan pendekatan
analisis  multivariat  untuk  memperoleh
pemahaman yang lebih komprehensif.

Beberapa peneliti lain yang berfokus pada
analisis multivariat sebagai alat untuk
mengidentifikasi hubungan antar faktor/variabel
yang memengaruhi pemasaran pariwisata budaya
meliputi: motivasi [5], [6], [7], layanan dan
aksesibilitas [8], [9], [10], [11], faktor sosio-
demografis [2], [12], [13], [14].

Selain analisis data, pemanfaatan teknologi
informasi  juga Dberperan penting dalam
pengembangan strategi pemasaran pariwisata.
Diantaranya penelitian menunjukkan bahwa
Geographic Information System (GIS) mampu
mendukung visualisasi dan analisis spasial dalam
pengelolaan destinasi wisata secara berkelanjutan
[15], [16], [17], [18]. Beberapa peneliti
sebelumnya baik yang berfokus pada analisis
multivariat maupun yang berfokus pada
pemanfaatan teknologi informasi yaitu GIS telah
diungkap dalam riset systematic literature review
[7].

Analisis multivariat pada umumnya diterapkan
untuk mengidentifikasi hubungan antar faktor
yang memengaruhi pemasaran pariwisata
budaya. Dalam konteks penelitian ini, beberapa
artikel yang dipilih menggunakan metode regresi
logistik untuk mengkaji hubungan tersebut serta
menganalisis hasil yang dihasilkan dan
menghasilkan hipotesis yaitu  Ho: “Integrasi
model analisis multivariat dengan GIS tidak
secara signifikan meningkatkan pemahaman

spasial tentang distribusi niat kunjungan
wisatawan, dan juga tidak mendukung
perencanaan strategi pemasaran pariwisata

budaya berkelanjutan”, dan H;: “Integrasi model
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analisis multivariat dengan GIS menawarkan
pemahaman spasial yang jauh lebih baik tentang
distribusi niat kunjungan wisatawan dan
mendukung pengembangan strategi pemasaran
pariwisata budaya yang berkelanjutan”.

Pada penelitian [7] dihasilkan kerangka
pemikiran yang ditunjukkan pada Gambar 1,
yang mendeskripsikan penelitian yang berfokus
terhadap beberapa variabel yang digunakan pada
oleh peneliti sebelumnya pada model analisis
multivariat dan beberapa peneliti yang berfokus
dalam pengembangan GIS untuk pemasaran
pariwisata budaya.

PROCCESS OUTPUT

Gambar 1. Kerangka Pemikiran

Hasil analisis multivariat umumnya masih
disajikan dalam bentuk tabel maupun grafik
statistik sehingga belum memberikan informasi
spasial mengenai persebaran objek wisata.
Padahal, aspek lokasi merupakan komponen
penting dalam penyusunan strategi pemasaran
pariwisata budaya. Integrasi antara analisis
multivariat dengan Web Geographic Information
System (WebGIS) memungkinkan hasil analisis
divisualisasikan dalam bentuk peta interaktif
sehingga memudahkan pengguna dalam
memahami  hubungan antara karakteristik
destinasi dan distribusi wilayahnya.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian
ini bertujuan mengembangkan WebGIS yang
terintegrasi dengan analisis multivariat sebagai
media visualisasi spasial untuk mendukung
pemasaran pariwisata budaya. Pengembangan
sistem menggunakan metode Prototyping
sehingga kebutuhan pengguna dapat
diakomodasi melalui proses pengembangan yang
bersifat iteratif. Sistem yang dihasilkan
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diharapkan mampu menyajikan hasil analisis
multivariat secara interaktif, meningkatkan
kemudahan interpretasi data, serta mendukung
pengambilan keputusan dalam penyusunan
strategi pemasaran pariwisata budaya.
Kontribusi utama penelitian ini meliputi:
1. Integrasi analisis multivariat ke
WebGIS.
2. Visualisasi spasial hasil analisis multivariat.
3. Pengembangan  aplikasi  menggunakan
metode Prototyping sehingga sistem dapat
disesuaikan dengan kebutuhan pengguna.

dalam

II. METODOLOGI PENELITIAN

Pengembangan prototype WebGIS
menggunakan metode Prototyping sebagai
pendekatan pengembangan perangkat lunak.
Tahapan pengembangan meliputi requirement

analysis,  quick design and  modeling,
construction of prototype, deployment dan
feedback [8].

A. Requirement Analysis

Pada tahap ini dilakukan identifikasi
kebutuhan sistem yang akan dikembangkan,
kegiatan yang dilakukan pada tahap ini
meliputi:

a. Data

1. Data potensi budaya, data fasilitas
wisata/sarana termasuk infrastruktur.

2. Data peta digital wilayah kecamatan
dalam format (.shp) dan dikonversi ke
format (.geojson)

b. Perangkat lunak yang digunakan: Web Server
Nginx1.30, Node.Js 24.15.0, PHP 8.5.5,
Framework Laravel 12, MySQL 8.046, VS
Code 1.18.1, Python3.10.

B. Quick Desain and Modeling
Tahap ini merupakan proses perancangan
awal sistem secara sederhana untuk
memberikan gambaran umum mengenai
sistem yang akan dibangun, kegiatan yang
dilakukan antara lain:
1. Fungsi utama sistem tahap awal, yaitu :
a. Menampilkan peta potensi pariwisata
budaya per kecamatan.
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b. Menampilkan peta potensi pariwisata
budaya per kecamatan, dihubungkan
dengan hasil analisis multivariat seperti
hasil Principal Component Analysis

(PCA), Principal Component Regression
(PCR), K-Means Clustering.
2. Merancang basis data awal:
Rancangan basis data digambarkan dengan
Entity Relationship Diagram (ERD) yang
ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2. ERD WebGIS Multivariat

3. Rancangan awal proses menggunakan Unified
Modeling language (UML)

a. Use Case Diagram

Use case diagram pada Gambar 3
menunjukkan interaksi antara pengguna dan
prototype WebGIS yang dikembangkan.
Sistem mengintegrasikan tiga metode analisis
multivariat, yaitu Principal Component
Analysis  (PCA), Principal Component
Regression (PCR), dan K-Means Clustering,
sebagai fitur utama dalam proses analisis data.

Diawali dengan melakukan input data atau
import data potensi budaya dalam ekstensi file
(.xlsx) atau (.csv) kedalam sistem, selanjutnya
pengguna dapat melakukan pengelolaan data,
menjalankan proses analisis multivariat, serta
melihat hasil analisis yang disajikan dalam
bentuk visualisasi spasial melalui.
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Data Potensi Budaya danz __cinciuder

Sarana

Gambar 3. Use Case WebGIS Multivariat

b. Activity Diagram
Activity  diagram pada Gambar 4
menggambarkan alur proses bisnis pada WebGIS

I ‘
Gambar 4. Activity Diagram WebGIS Multivariat

Diagram ini menjelaskan urutan aktivitas yang
melibatkan pengguna dan sistem, mulai dari
akses web, pemrosesan analisis multivariat
menggunakan metode PCA, PCR, dan K-Means,
hingga penyajian hasil analisis dalam bentuk
informasi spasial secara interaktif.

4. Rancangan awal Tampilan antar muka

Rancangan awal tampilan antarmuka halaman
WebGIS untuk model multivariate yang
ditunjukkan pada Gambar 5, terdiri dari 1 frame
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utama, yang dapat menampilkan 4 aksi yaitu aksi
halaman utama tentang informasi potensi tiap
yang dimiliki tiap wilayah, kemudian aksi
multivariat (PCA, PCR dan K-Means).

GIS - Analisis Multivariate

Gambar 5. Rancangan Tampilan Antarmuka WebGIS Multivariat

5. Contructions of Prototype

Pada tahap 1ini dilakukan pengembangan
prototype sistem berdasarkan desain yang telah
dibuat sebelumnya, kegiatan yang dilakukan
antara lain:
Implementasi fungsi dasar sistem GIS.
Integrasi data spasial wilayah ke dalam sistem.
Implementasi fitur visualisasi peta potensi
pariwisata.
Integrasi hasil analisis statistik seperti hasil
PCA, PCR dan K-Means Clustering ke dalam
sistem.
Prototype yang dihasilkan pada tahap ini belum
merupakan sistem final, namun sudah dapat
digunakan untuk menunjukkan fungsi utama
sistem.

6. Deployment

Pada tahap ini prototype sistem mulai diuji
coba oleh pengguna untuk melihat apakah
sistem telah sesuai dengan kebutuhan, kegiatan
yang dilakukan meliputi:

- Pengujian sistem secara fungsional.

- Demonstrasi sistem kepada pengguna.

- Uji coba penggunaan sistem oleh pengguna.

- Identifikasi kekurangan atau kesalahan pada
sistem.

- Pengumpulan masukan dari pengguna.

7. Feedback

Tahap terakhir adalah penyempurnaan sistem
berdasarkan hasil evaluasi pengguna. kegiatan
yang dilakukan antara lain:
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- Perbaikan fitur sistem berdasarkan masukan kecamatan yang mempunya struktur seperti pada

pengguna.

- Penyempurnaan tampilan sistem.
- Optimalisasi kinerja sistem.
- Dokumentasi sistem.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data potensi pariwisata budaya yang akan
disimulasi terdiri dari sejumlah variabel yang
menunjukkan potensi budaya dan sarana yang
dimiliki suatu wilayah tingakat kecamatan di
sebuah kabupaten/kota. Pada pembahasan ini
disimulasikan untuk Kabupaten Sumedang yang

memiliki

26 kecamatan,

sedangkan untuk

variabelnya ada 9 variabel. Tabel 1 menunjukkan
struktur definisi variabel potensi budaya.

Tabel 1 Variabel Potensi Budaya

. Tipe
Nama Variabel Keterangan Variabel
Total pendapatan daerah yang
diperoleh dari sektor wisata Numerik
(PAD) budaya per kecamatan dalam (Rasio)
satu tahun)
Banyaknya bangunan, situs, atau
X1 objek yang telah ditetapkan Numerik
(Cagar Budaya) sebagai cagar budaya di suatu (Rasio)
kecamatan
Xy Jumlah kegiatan festival budaya Numerik
(Jumlah Festival yang diselenggarakan dalam .
. (Rasio)
Budaya) satu tahun di kecamatan tersebut
X3 Banyaknya komunitas seni Numerik
(Jumlah Komunitas  tradisional yang aktif di .
(Rasio)
Seni) kecamatan
Jumlah lokasi wisata yang
X4 . berkaitan dengan budaya lokal Numerik
(Jumlah Objek (museum, situs sejarah, (Rasio)
Wisata Budaya) kampung budaya)
Kemudahan akses jalan menuju Ordinal
) x5 lokasi wisata budaya, dihitung (Skor)
(Aksesibilitas Jalan)  qari kondisi jalan dan jarak
X6 Banyaknya fasilitas penginapan ~ Numerik
(Jumlah bagi wisatawan di kecamatan (Rasio)
Hotel/Homestay)
X7 Ketergediaan sarana transportasi Ordinal
(Sarana Transportasi menuju lokasi wisata (angkutan (Skor)
Wisata) umum, bus wisata, dll)
Xg Jum}qh tempat kuliner Numerik
(Sarana Kuliner tradisional yang mendukung .
. (Rasio)
Tradisional) wisata budaya
9yl s s 0
(Sarana Kesehatan) (Rasio)

(puskesmas, klinik, RS)

Data potensi budaya tiap kecamatan yang
mempunyai struktur variabel pada Tabel
selanjutnya diimport atau diinput ke dalam
sistem, melalui fasilitas import yang telah
disediakan, dan selanjutnya akan mengisi tabel

1

diagram ERD Gambear 1.

A. Proses Analisis Multivariat

a. Proses PCA

Proses PCA digunakan untuk reduksi
dimensi, teknik ini sangat berguna untuk
menghilangkan  kolinearitas dan  dapat
mempertahankan sejumlah komponen penting
(utama) yang lebih sedikit untuk menangkap
sebagian besar informasi (variasi) dari
keseluruhan set variabel asli [9].

Langkah sistem melakukan proses PCA[9]
ditunjukkan pada Gambar 6 berikut ini.

Normalisai
z-score/
standarisasi

Eigen Value
dan Eigen
Velktor

Matriks
Kovarians

Skor
Komponen

Simpan
ke tabel
pea_scores

Jumlah Komponen
Utama, Eigen value>1
atau Kumulatif Varians
minimal 80%

Gambar 6. Proses Analisis Multivariat (PCA)

Hasil dari PCA berupa variabel komponen
utama yang jumlahnya lebih sedikit dari
variabel aslinya, contoh dalam studi kasus
Kabupaten Sumedang ini dari 9 variabel
(X:...Xo) menjadi 3 variabel (PC;...PC3), dan
hasil ahir berupa skor komponen utama,
kemudian sistem akan menyimpannya dalam
database pada tabel pca_scores.

Proses PCR

Proses ini melakukan Regresi Linear
Berganda standar (Ordinary Least Squares).
Namun, variabel independen (X) yang
digunakan bukan lagi variabel asli, melainkan
(PCI,...,PC3) yang nilainya sudah ada pada
tabel pca_scores. Gambar 7 merupakan
tahapan dari PCR [10].
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Tabel
pca_scores Estimasi Model
join dengan Y Regresi OLS
(tabel B=(ZZy 7y
kecamatan)
ﬁmgﬁgl . Eksekusi Rumus Nilai Prediksi ”
pea. predictions ¥ = Ba + B(PC1) + B(PC2) + B=(PC3)

Gambar 7. Proses Analisis Multivariat (PCR)

1. Uji Asumsi :
Uji Normalitas (p = 0.05)
Uji Heteroskedastisitas (p = 0.05)
2.Uji Sigifikansi :
Uji F Simultan (p < 0.05)
Uiji t Parsial (p = 0.05)

Nilai Koefisien

(B0, 31,82, 83)

Perbaiki Model
(Transformasi Y/
Buang OQutlier)

PCR

sesuai
tahapan yang tergambar pada Gambar 6,
dan hasil akhirnya berupa nilai prediksi

Sistem melakukan proses

yang  akan tabel

pca_predictions.

disimpan  pada

c. Proses K-Means Clustering

Selanjutnya melakukan proses k-means
clustering dimulai dari tabel pca scores,
tahapannya mengikuti alur pada Gambar 8
berikut [9].

Tabel Penentuan
pca_scores lJumiah Cluster (k)|

Inisialisasi
centroid (k
centroid awal

Hitung jarak euclidean, setiap
sampel i ke cenfroid |
secara acak)
Simpan hasil alokasi Cluster y Alokasi Cluster dan
ke tabel pea_cluster Perbaharui Centroid

Gambar 8. Proses K-Means Clustering

Ceniroid
Berubah?

Alur proses k-means clustering dimulai
dari pengambilan data pada tabel pc_scores,
selanjutnya penentuan jumlah cluster,
analisi dapat menggunakan metode elbow
dan  metode silhouette, dilanjutkan
menentukan centroid awal secara acak,
kemudian dihitung jarak euclidean antara
sampel data ke-i dengan centroid cluster ke-
J menggunakan persamaan (1):

dij = \/( k=1

(PCu—Ci)’) ()
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d;;: jarak euclidean antara sampel data ke-i
dengan titik pusat (centroid) cluster
ke-j.

PCj;: skor dari sampel data ke-i pada
variabel ke-£.

Cjx: nilai koordinat dari centroid cluster ke-
J pada variabel ke-k

p: jumlah komponen utama yang dipilih)

Selanjutnya  alokasi  cluster  yaitu
memasukan sampel ke cluster yang
memiliki nilai jarak minimum, kemudian
perbaharui  centroid  yaitu = dengan
menghitung ulang posisi rata-rata dari
anggota cluster yang baru, hasilnya apabila
centroid berubah maka kembali ke langkah
menghitung jarak euclidean antara sampel
data ke-i dengan centroid cluster ke-j, akan
tetapi apabila centroid tidak berubah proses
cluster telah selesai dan hasilnya akan
tersimpa pada tabel pca_cluster.

B. Implementasi GIS Analisis Multivariat

Prototype WebGIS mutivariate pada tahap
awal yang berhasil dikembangkan yaitu :

a. WebGIS Potensi Budaya dan Sarana tiap
Kecamatan pada Kabupa taten/Kota

WebGIS potensi budaya dan sarana tiap
kecamatan menampilkan perta interaktif
berbasis poligon dibagi per kecamatan yang
mampu menampilkan informasi atribut secara
dinamis melalui mekanisme klik pada setiap
wilayah. Ketika pengguna memilih suatu
kecamatan pada peta, sistem akan menampilkan
dataset terkait yang memuat informasi potensi
pariwisata budaya, seperti jumlah cagar budaya,
objek wisata, jumlah komunitas dan lainnya,
serta data sarana pendukung seperti aksesibilitas,
jumlah fasilitas kesehatan, dan transportasi.

Penyajian ini memudahkan pengguna dalam
memperoleh informasi detail tanpa harus
berpindah halaman, sehingga meningkatkan
efisiensi dalam eksplorasi data spasial dan non-
spasial secara terintegrasi, contoh untuk studi
kasus Kabupaten Sumedang ditunjukkan pada
Gambar 9.
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GIS - Analisis Multivariate

Gambar 9. WebGIS Potensi Pariwisata Budaya dan Sarana
Kabupaten Sumedang

b. Implementasi GIS Multivariat untuk PCA

Hasil implementasi GIS berbasis Principal
Component Analysis (PCA), contoh pada kasus
Kabupaten Sumedang hasil PCA berupa
komponen utama pertama (PCIl) merupakan
dimensi infrastruktur dan aktivitas budaya.
Gambar 10  menunjukkan  nilai  PCl1
divisualisasikan dalam bentuk peta choropleth
pada setiap poligon kecamatan, sehingga
perbedaan karakteristik wilayah dapat terlihat
melalui perbedaan warna. Kecamatan dengan
nilai PC1 tinggi (warna hijau) mengindikasikan
memiliki kontribusi besar terhadap variabel-
variabel utama, yang umumnya
merepresentasikan tingginya potensi pariwisata
budaya serta dukungan sarana yang memadai.
Sebaliknya, kecamatan dengan nilai PCl1
rendah(warna merah) dengan menunjukkan
tingkat potensi dan dukungan fasilitas yang
relatif lebih terbatas.

Pada studi kasus di Kabupaten Sumedang, satu
komponen utama (PC1) telah merangkum
sebagian besar variansi data sebesar 77,24%,
pengguna dapat dengan cepat menentukan
wilayah kecamatan dengan prioritas
pengembangan yang tinggi dan terdapat 14
kecamatan dengan warna merah seperti surian,
pamulihan, sukasari, buahdua, ganeas tomo,
ujungjaya cisarua, jatigede, tanjungkerta,
tanjungmedar, jatinunggal, darmaraja, wado
cibugel dan cisitu. Prioritas pengembangan kedua
yaitu rancakalong, tanjungsari, cimanggung
paseh cimalaka, situraja conggeang. Fitur
interaktif pada peta, seperti klik pada poligon
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kecamatan untuk menampilkan nilai PC1 beserta
atribut aslinya, semakin memperkuat fungsi
analitis sistem. Oleh karena itu, implementasi ini
tidak hanya menyederhanakan kompleksitas data
multivariat, tetapi juga mendukung pengambilan
keputusan berbasis data dalam perencanaan
pengembangan pariwisata budaya yang lebih
efektif dan terarah.

v GIS - Analisis Multivariate

Gambar 10. WebGIS Infrastruktur dan Aktivitas Budaya
c. Implementasi GIS Multivariat untuk PCR

Hasil visualisasi peta choropleth berdasarkan
klasifikasi nilai prediksi Y dari model Principal
Component Regression (PCR) untuk kasus
Kabupaten Sumedang ditunjukkan pada Gambar
11 menunjukkan adanya variasi spasial yang
signifikan antar kecamatan. Nilai prediksi ¥ yang
telah diklasifikasikan ke dalam beberapa kategori
yaitu rendah (nilai prediksi Y < 1), sedang (nilai
prediksi Y antara 1-3), dan tinggi (nilai prediksi Y
>3), divisualisasikan warna pada setiap poligon
wilayah. Kecamatan dengan kategori prediksi
tinggi ditampilkan dengan warna hijau, yang
mengindikasikan tingkat potensi atau kinerja
variabel dependen yang lebih baik berdasarkan
hasil pemodelan. Sebaliknya, wilayah dengan
nilai prediksi rendah(warna merah) menunjukkan
kondisi yang kurang optimal, sehingga dapat
menjadi indikasi perlunya perhatian lebih lanjut
dalam pengembangannya. Pendekatan PCR yang
dikombinasikan dengan visualisasi GIS mampu
memberikan gambaran yang lebih komprehensif
terhadap pola distribusi hasil prediksi secara
geografis.
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Gambar 11. WebGIS Nilai prediksi Y dari model PCR

Dengan memanfaatkan hasil reduksi dimensi dari
PCA, model PCR mampu menghasilkan prediksi
yang lebih stabil dan mengurangi masalah
multikolinearitas antar variabel. Informasi ini
menjadi lebih bermakna ketika divisualisasikan
dalam bentuk peta choropleth, karena pengguna
dapat dengan mudah mengidentifikasi wilayah
prioritas berdasarkan kategori hasil prediksi.
Selain itu, fitur interaktif seperti klik pada peta
untuk menampilkan nilai prediksi Y dan atribut
pendukung lainnya semakin memperkuat fungsi
analisis dalam  mendukung pengambilan
keputusan yang berbasis data dan lokasi.

d. Implementasi GIS Multivariat untuk K-
Means Clustering

Hasil implementasi GIS berupa visualisasi
berbasis  scatter plot interaktif ~mampu
merepresentasikan hasil k-means clustering dan
nilai prediksi Y. Setiap titik pada scatter plot
merepresentasikan  satu  kecamatan  yang
dipetakan berdasarkan nilai komponen utama
PC1 untuk posisi x, PC2 untuk posisi v,
sementara warna titik menunjukkan keanggotaan
cluster hasil k-means. Selain itu, atribut
tambahan seperti nilai prediksi Y disisipkan
dalam fitur interaktif (fooltip atau klik), sehingga
ketika pengguna Dberinteraksi dengan titik
tertentu, akan muncul informasi detail terkait
hasil prediksi dan karakteristik wilayah tersebut.
Pendekatan ini memungkinkan pengguna untuk
melihat hubungan antar kecamatan tidak hanya
secara geografis, tetapi juga berdasarkan
kedekatan karakteristik data. Peta hasil k-means
clustering untuk kasus Kabupaten Sumedang
ditunjukkan pada Gambar 12.

Gambar 12 WebGIS K-Means Clustering dan Nilai Prediksi ¥

Kombinasi antara hasil clustering K-Means
dan visualisasi GIS memberikan pemahaman
yang lebih mendalam terhadap struktur data
secara  geografis. Dengan  menampilkan
informasi cluster dan nilai prediksi Y secara
bersamaan melalui fitur interaktif (seperti klik
pada poligon kecamatan), pengguna dapat
mengevaluasi posisi relatif suatu wilayah
dibandingkan dengan kelompoknya. Hal ini
sangat bermanfaat dalam menentukan strategi
kebijakan, di mana setiap cluster dapat diberikan
perlakuan atau intervensi yang berbeda sesuai
dengan karakteristiknya. Dengan demikian,
pendekatan ini tidak hanya membantu dalam
segmentasi wilayah, tetapi juga mendukung
pengambilan keputusan berbasis data yang lebih
terarah dan kontekstual.

Penggunaan scatter plot interaktif memberikan
keunggulan dalam analisis pola dan distribusi
data dibandingkan visualisasi peta konvensional.
Dengan memproyeksikan data ke dalam ruang
dua dimensi hasil PCA, pengguna dapat dengan
mudah mengidentifikasi kelompok-kelompok
alami (cluster) serta melihat sebaran nilai
prediksi Y dalam setiap cluster. Kombinasi warna
(cluster) dan informasi interaktif (nilai prediksi)
memungkinkan analisis yang lebih mendalam,
seperti mengidentifikasi kecamatan dengan nilai
prediksi tinggi dalam cluster tertentu atau
mendeteksi outlier. Dengan demikian, visualisasi
ini tidak hanya berfungsi sebagai alat representasi
data, tetapi juga sebagai sarana analisis yang
efektif dalam mendukung interpretasi hasil
model dan pengambilan keputusan berbasis data.
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IV.KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat

disimpulkan beberapa hal berikut:

1.

Integrasi sistem: Telah berhasil
dikembangkan sebuah prototype WebGIS
yang mengintegrasikan analisis statistik
multivariat (PCA, PCR, dan K-Means)
dengan visualisasi spasial untuk mendukung
keputusan pemasaran pariwisata budaya.
Metodologi efektif: Pendekatan metode
Prototyping (meliputi requirement analysis,
quick design, dan construction) efektif
digunakan untuk merepresentasikan
kebutuhan fungsional sistem secara cepat.
Kontribusi dan keberlanjutan: prototype awal
ini berfungsi sebagai media visualisasi data
yang mudah dipahami oleh pengguna
sekaligus menjadi fondasi utama untuk
proses evaluasi dan pengembangan lebih
lanjut pada iterasi berikutnya.
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