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ABSTRAK 

 

Setiap tahun, Provinsi Sumatera Utara memberangkatkan ribuan jemaah haji ke Tanah Suci Mekah. 

Distribusi jumlah jemaah yang berasal dari berbagai kabupaten/kota menunjukkan pola yang beragam dan 

perlu dianalisis lebih lanjut guna mendukung perencanaan dan pengambilan keputusan oleh instansi terkait. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan klasterisasi terhadap jumlah jemaah haji berdasarkan wilayah 

kabupaten/kota di Provinsi Sumatera Utara menggunakan algoritma K-Means, salah satu metode unsupervised 

learning yang efektif untuk pengelompokan data. Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data 

sekunder jumlah jemaah haji dari setiap kabupaten/kota yang diperoleh dari sumber resmi. Proses klasterisasi 

dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu inisialisasi centroid awal, penghitungan jarak Euclidean, 

pengelompokan data berdasarkan kedekatan terhadap centroid, dan pembaruan posisi centroid hingga proses 

konvergen. Untuk menentukan jumlah klaster yang optimal, digunakan metode Elbow. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa data dapat dibagi ke dalam tiga klaster utama, yaitu klaster dengan jumlah jemaah tinggi, 

sedang, dan rendah. Visualisasi klaster membantu memperlihatkan distribusi spasial yang lebih jelas dari 

masing-masing kelompok wilayah. Implementasi algoritma K-Means dalam penelitian ini membuktikan 

bahwa metode klasterisasi dapat digunakan secara efektif dalam menganalisis data demografis, khususnya 

dalam konteks pelayanan ibadah haji. Seluruh proses analisis dilakukan menggunakan Google Colab, yang 

memfasilitasi komputasi berbasis cloud dan mendukung visualisasi data secara interaktif. 

 

Kata kunci: Klasterisasi, K-Means, Jemaah Haji, Sumatera Utara, Data Mining 

 

ABSTRACT 

 

Every year, North Sumatra Province sends thousands of pilgrims to the Holy Land of Mecca. The 

distribution of pilgrims from various districts and cities shows diverse patterns that need to be analyzed to 

support planning and decision-making by relevant authorities. This study aims to perform clustering on the 

number of Hajj pilgrims based on district/city-level data in North Sumatra Province using the K-Means 

algorithm, one of the effective unsupervised learning methods for data grouping. The data used in this study 

are secondary data on the number of Hajj pilgrims from each district/city, obtained from official sources. The 

clustering process involves several stages, including initial centroid selection, Euclidean distance calculation, 

data grouping based on proximity to centroids, and centroid updates until convergence is reached. The Elbow 

Method was applied to determine the optimal number of clusters. The analysis results show that the data can 

be grouped into three main clusters, namely regions with high, medium, and low numbers of pilgrims. Cluster 

visualization further illustrates the spatial distribution of each regional group more clearly. The 

implementation of the K-Means algorithm in this study demonstrates that clustering methods can be effectively 

used to analyze demographic data, particularly in the context of Hajj service management. All data processing 
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and analysis were conducted using Google Colab, which facilitates cloud-based computation and supports 

interactive data visualization. 

 

Keywords: Clustering, K-Means, Hajj Pilgrims, North Sumatra, Data Mining 

 

1. PENDAHULUAN 

Ibadah haji merupakan salah satu ibadah 

keagamaan terbesar di dunia yang melibatkan 

jutaan jamaah dari berbagai negara setiap 

tahunnya (Nusa et al., n.d.). Melaksanakan 

Ibadah haji bagi yang mampu merupakan 

rukun islam yang kelima bagi umat islam. 

Setiap tahun, Provinsi Sumatera Utara 

memberangkatkan ribuan jemaah haji ke 

Tanah Suci Mekah. Jumlah jemaah ini 

bervariasi antar kabupaten/kota, bergantung 

pada faktor-faktor seperti jumlah penduduk, 

tingkat ekonomi, dan kesadaran religius 

masyarakat (Hidayat, 2022). Oleh karena itu, 

diperlukan analisis yang dapat 

mengelompokkan kabupaten/kota berdasarkan 

jumlah jemaah haji yang diberangkatkan untuk 

mendukung perencanaan dan pengelolaan 

pemberangkatan haji yang lebih efektif. 

  Machine learning merupakan cabang 

kecerdasan buatan yang berfokus pada 

pembuatan sistem yang mampu belajar dan 

membuat keputusan berdasarkan data tanpa 

diprogram secara eksplisit Dalam machine 

learning, terdapat dua jenis pembelajaran 

utama, yaitu supervised learning dan 

unsupervised learning(Nasution & Roesnelly, 

2024). Pengelompokan wilayah berdasarkan 

jumlah jemaah haji dapat dilakukan 

menggunakan pendekatan analisis data, 

khususnya metode clustering(Wilayah et al., 

n.d.). Salah satu algoritma yang banyak 

digunakan dalam unsupervised learning 

adalah K-Means Clustering. Algoritma ini 

mampu mengelompokkan data ke dalam 

beberapa klaster berdasarkan kemiripan 

karakteristik, dalam hal ini adalah jumlah 

jemaah haji dari tiap kabupaten/kota (Humaira 

Mufidah et al., 2023). Proses klasterisasi ini 

dapat menghasilkan pola distribusi yang lebih 

jelas dan dapat menjadi landasan dalam 

perumusan kebijakan, perencanaan kuota, 

serta peningkatan pelayanan haji secara lebih 

merata dan efisien. 

Algoritma K-Means adalah salah satu 

teknik klasterisasi paling populer yang 

digunakan untuk membagi data ke dalam 

kelompok-kelompok berdasarkan kemiripan 

karakteristik. Proses K-Means dimulai dengan 

pemilihan sejumlah pusat klaster (centroid) 

secara acak, dilanjutkan dengan 

pengelompokan data berdasarkan jarak 

terdekat ke centroid, dan pembaruan posisi 

centroid secara iteratif hingga mencapai 

konvergensi(Zhao & Zhou, 2021). 

 Dalam Analisis klaster teknik yang 

digunakan untuk mengelompokkan suatu 

objek pengamatan sehingga setiap klaster 

menunjukkan kesamaan dengan subjek yang 

diteliti. Beberapa metode dapat digunakan 

untuk melakukan clustering, diantaranya 

adalah metode k-means clustering. Dengan 

metode ini, sejumlah besar data dapat 

dikelompokkan dengan cepat dan 

efisien(Dakhi & Ningsi, 2024).  

Penelitian sebelumnya yang berjudul 

"Solving Hajj and Umrah Challenges Using 

Information and Communication Technology: 

A Survey" membahas pemanfaatan teknologi 

informasi dan komunikasi (TIK) untuk 

mengatasi berbagai permasalahan dalam 

pelaksanaan ibadah haji dan umrah(Showail, 

2022). Sedangkan penelitian ini yang berjudul 

"Algoritma K-Means untuk Klasterisasi 

Jumlah Jamaah Haji yang Diberangkatkan ke 

Tanah Suci Mekkah Menurut Kabupaten/Kota 

di Provinsi Sumatera Utara" dengan 

menerapkan metode K-Means diharapkan 

dapat memberikan kontribusi dalam upaya 

pengelompokan data jamaah haji berdasarkan 

wilayah administratif. Dan Pengelompokan ini 

bertujuan untuk membantu perencanaan dan 

pengambilan keputusan yang lebih efektif, 

sehingga dapat mendukung penyelesaian 

sebagian permasalahan dalam 

penyelenggaraan ibadah haji, seperti distribusi 

kuota, logistik dan pelayanan haji. 
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Dalam konteks penelitian ini, algoritma K-

Means digunakan untuk mengklasterisasi 

jumlah jemaah haji yang diberangkatkan ke 

Tanah Suci Mekah berdasarkan 

kabupaten/kota di Provinsi Sumatera Utara. 

Penggunaan machine learning, khususnya 

metode klasterisasi, diharapkan mampu 

mengungkap distribusi wilayah dengan 

karakteristik jumlah jemaah yang berbeda-

beda, seperti klaster jumlah jemaah tinggi, 

sedang, dan rendah. Informasi ini penting 

untuk membantu perencanaan pelayanan haji 

yang lebih efektif dan berbasis data. 

Penerapan K-Means dalam analisis data 

sosial keagamaan membuktikan bahwa 

machine learning dapat digunakan tidak hanya 

untuk bidang industri atau teknologi, tetapi 

juga untuk mendukung pengambilan 

keputusan di sektor sosial (Djaka Permana et 

al., 2023). Data jumlah jemaah yang 

digunakan dalam penelitian ini diambil dari 

publikasi resmi Badan Pusat Statistik (BPS) 

Provinsi Sumatera Utara tahun 2024. 

2. METODE 

 

Gambar 1: Flowchart Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

K-Means clustering untuk mengklasterkan 

data jumlah jemaah haji berdasarkan 

kabupaten/kota di Provinsi Sumatera Utara. 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pengumpulan Data: Data jumlah jemaah 

haji yang diberangkatkan dari masing-

masing kabupaten/kota di Provinsi 

Sumatera Utara selama beberapa tahun 

terakhir dikumpulkan dari sumber resmi 

seperti Kementerian Agama atau instansi 

terkait. 

2. Pra-pemrosesan Data: Data yang 

dikumpulkan kemudian dibersihkan dan 

diproses untuk memastikan bahwa tidak ada 

data yang hilang atau tidak valid. 

3. Penentuan Jumlah Klaster: Sebelum 

menerapkan algoritma K-Means, dilakukan 

analisis untuk menentukan jumlah klaster 

yang optimal dengan menggunakan metode 

seperti Elbow Method atau Silhouette 

Score. 

4. Penerapan Algoritma K-Means: Setelah 

jumlah klaster ditentukan, algoritma K-

Means diterapkan untuk mengelompokkan 

kabupaten/kota berdasarkan jumlah jemaah 

haji yang diberangkatkan. Proses 

klasterisasi ini dilakukan menggunakan 

perangkat lunak statistik atau pemrograman 

seperti Python dengan library scikit-learn. 

5. Evaluasi dan Interpretasi Hasil: Hasil 

klasterisasi kemudian dievaluasi untuk 

melihat apakah klaster yang terbentuk 

sesuai dengan pola yang diharapkan dan 

memberikan wawasan yang bermanfaat 

mengenai distribusi jemaah haji di 

Sumatera Utara.  

 

A. Algoritma Machine Learning  

Algoritma Machine Learning 

didefinisikan sebagai algoritma yang 

digunakan untuk melatih model, dalam 

Machine Learning dibagi menjadi tiga jenis 

yang berbeda, yaitu  

a) Supervised Learning (dalam dataset 

ini diberi label dan teknik Regresi dan 

Klasifikasi digunakan),  

b) Unsupervised Learning (dalam 

dataset ini tidak diberi label dan teknik 

yang digunakan seperti 
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Dimensionality reduction dan 

Clustering) dan  

c) Reinforcement Learning (algoritma di 

mana model belajar dari setiap 

tindakannya)(Heryadi & Wahyono, 

2020) 

 

B. Clustering Cluster  

Clustering Cluster adalah sebuah grup 

yang memiliki kemiripan tertentu. 

Clustering adalah salah satu metode 

machine learning unsupervised untuk 

mengelompokkan objek-objek menjadi 

beberapa group atau cluster berdasarkan 

kimiripan dengan obyek yang 

lainnya(Ishak, 2022).  

 

C. K-Means Clustering  

Algoritma K-Means didefinisikan 

sebagai metode Unsupervised Learning 

yang memiliki proses berulang di mana 

dataset dikelompokkan ke dalam k jumlah 

cluster atau subkelompok yang tidak 

tumpang tindih yang telah ditentukan, 

membuat titik-titik dalam cluster sedekat 

mungkin ketika mencoba untuk menjaga 

cluster pada ruang yang berbeda itu 

mengalokasikan titik data ke cluster 

sehingga jumlah jarak kuadrat antara cluster 

sentroid dan titik data berada pada titik data. 

minimal, pada posisi ini sentroid dari 

cluster adalah nilai rata-rata dari titik data 

yang ada dalam cluster(Amalina et al., 

2022). Secara umum tahapan algoritma K-

Means sebagai berikut(Nugraha et al., 

2022):  

1. Tentukan k buah cluster  

2. Pilih sejumlah k buah objek secara acak 

yang akan dijadikan sebagai titik 

centroid cluster  

3. Tentukan k buah centroid (titik tengah)  

4. Kelompokkan obyek ke centroid cluster 

terdekat berdasarkan Rumus Euclidean 

distance (Ong, n.d.):  

 

𝑑𝑖𝑘=√Σ𝑖
n(𝐶𝑖𝑗−𝐶𝑘𝑗)2 

Dimana:  

Cij = pusat cluster  

Ckj = data  

5. Hitung Kembali semua titik centroid  

6. Ulangi Langkah 3-5 sehingga nilai titik 

centroid tidak lagi berubah.  

 

D. Metode elbow  

Metode Elbow adalah salah satu metode 

atau teknik yang bisa diterapkan pada 

algoritma K-Means untuk menentukan jumlah 

K yang optimal(Maori, 2023) . Untuk 

menentukan jumlah K yang optimal dengan 

melihat titik pada graph dimana penurunan 

inersia tidak lagi signifikan seperti pada 

gambar 3 di bawah ini, jumlah K yang optimal 

adalah K=4. 

 

Gambar 2. Penentuan jumlah cluster 

menggunakan elbow(Ayu et al., 2019). 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Data Awal 

Berdasarkan data jumlah jemaah haji 

Badan Pusat Statistik Sumut 2024 yang 

diberangkatkan dari kabupaten/kota di 

Provinsi Sumatera Utara, Dataset berisi 33 

kabupaten/kota di Sumatera Utara dengan data 

jumlah jemaah haji per wilayah dilakukan 

klasterisasi menggunakan algoritma K-Means 

untuk mengelompokkan kabupaten/kota 

dengan karakteristik serupa dalam hal jumlah 

jemaah haji.  

Tabel 1. Tabel Data Jamah Haji (BPS) 

Sumut 2024  

Kabupaten/Kota 

Jemaah 

Haji 

Nias ... 

Mandailing Natal 760 

Tapanuli Selatan 252 

Tapanuli Tengah 112 
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Tapanuli Utara 8 

Toba Samosir 3 

Labuhan Batu 833 

Asahan 400 

Simalungun 169 

Dairi 18 

Karo 14 

Deli Serdang 762 

Langkat 470 

Nias Selatan ... 

Humbang Hasundutan 1 

Pakpak Bharat 6 

Samosir ... 

Serdang Bedagai 319 

Batu Bara 217 

Padang Lawas Utara 167 

Padang Lawas 263 

Labuhan Batu Selatan 8 

Labuhan Batu Utara 10 

Nias Utara 2 

Nias Barat ... 

Kota Sibolga 52 

Kota Tanjung Balai 184 

Kota Pematang Siantar 191 

Kota Tebing Tinggi 129 

Kota Medan 2357 

Kota Binjai 302 

Kota Padangsidimpuan 493 

Kota Gunungsitoli 14 

Sumatera Utara 8516 

Keterangan Data: (...) Data tidak tersedia 

 

2. Praproses Data 

Sebelum klasterisasi dilakukan, ada 3 data 

yang hilang (misalnya dari kabupaten/kota 

seperti Nias, Nias Selatan, dan Samosir). 

3. Penerapan K-Means / (Klasterisasi) 

Berikut adalah Tabel Perhitungan 

Klasterisasi K-Means berdasarkan jumlah 

jemaah haji yang diberangkatkan ke Tanah 

Suci dari kabupaten/kota di Provinsi Sumatera 

Utara. Tabel ini akan mencakup 

pengelompokan berdasarkan jumlah jemaah 

haji dan klaster yang dihasilkan sesuai dengan 

jumlah jemaah menggunakan Google Colab. 

Tabel 2. Distribusi Klaster Berdasarkan 

Jumlah Jemaah Haji 

 

 

Berikut adalah Penjelasan Tabel 2 

Distribusi klaster berdasarkan jumlah jemaah 

haji: Klaster  

1. Klaster 1 (Jumlah Jemaah Haji 

Rendah): Kab/Kota dengan jumlah 

jemaah haji antara 0 hingga 100. 

Contoh: Tapanuli Utara (8), Toba 

Samosir (3), Pakpak Bharat (6), dan 

Humbang Hasundutan (1). 

2. Klaster 2 (Jumlah Jemaah Haji 

Sedang): Kab/Kota dengan jumlah 

jemaah haji antara 100 hingga 500. 

Contoh: Tapanuli Selatan (252), 

Asahan (400), Kota Tebing Tinggi 

(129), dan Kota Padangsidimpuan 

(493). 

3. Klaster 3 (Jumlah Jemaah Haji Tinggi): 

Kab/Kota dengan jumlah jemaah haji 

lebih dari 500. Contoh: Kota Medan 

(2357), Labuhan Batu (833), Deli 

Serdang (762), dan Sumatera Utara 

(Total) yang memiliki 8516 jemaah. 
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Setelah menentukan jumlah klaster 

yang optimal, didapatkan 3 klaster 

berdasarkan jumlah jemaah haji yang 

tercatat pada masing-masing 

kabupaten/kota. Penggunaan Elbow 

Method untuk menentukan jumlah klaster 

yang optimal mengindikasikan bahwa 3 

klaster adalah jumlah yang paling sesuai. 

 

4. Evaluasi Klasterisasi: 

Lalu dilakukan proses perhitungan manual 

menggunakan rumus Euclidean Distance: 

𝑑𝑖𝑘=√Σ𝑖
n(𝐶𝑖𝑗−𝐶𝑘𝑗)2 

Menghitung manual Euclidean Distance 

menggunakan centroid awal berikut: 

• C1 (Rendah) = 50 

• C2 (Sedang) = 300 

• C3 (Tinggi) = 520 

1. Mandailing Natal (x = 760) 

• Jarak Ke C1 =√(760) – (50)2= √7102 

=710 

• Jarak Ke C2 = √(760) – (300)2 = √4602 

=460 

• Jarak Ke C1 = √(760) – (520)2 = √2402 

=240   

 

Klaster: C3 (Tinggi), karena jarak ke C3 yang 

paling kecil. Dari ketiga sampel data dapat di 

lanjutkan perhitungan dengan menggunakan 

data jarak terdekat dengan Centroid. Dapat 

dilihat hasilnya pada Tabel berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3. Hasil Klaster menggunakan 

Google Colab 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hitung Centroid Baru 

Setelah semua daerah masuk klaster baru, 

hitung rata-rata setiap klaster. 

• Klaster 1 (Rendah): Anggota:  

Tapanuli Utara (8), Toba Samosir (3), 

Dairi (18), Karo (14), Humbang 

Hasundutan (1), Pakpak Bharat (6), 

Labuhan Batu Selatan (8), Labuhan Batu 

Utara (10), Nias Utara (2), Kota Sibolga 

(52), Kota Gunungsitoli (14) 

Total:8+3+18+14+1+6+8+10+2+52+14=

136  

Jumlah anggota: 11 

Centroid baru C1 = 136/11 ≈ 12,36 

 

• Klaster 2 (Sedang): Anggota: Tapanuli 

Selatan (252), Tapanuli Tengah (112), 

Asahan (400), Simalungun (169), Langkat 

(470), Serdang Bedagai (319), Batu Bara 

(217), Padang Lawas Utara (167), Padang 

Lawas (263), Kota Tanjung Balai (184), 

Kota Pematang Siantar (191), Kota Tebing 

Tinggi (129), Kota Binjai (302), Kota 
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Padangsidimpuan (493) Total: 3668 

Jumlah anggota: 14  

Centroid baru C2 = 3668/14 ≈ 262 

 

• Klaster 3 (Tinggi): Anggota: Mandailing 

Natal (760), Labuhan Batu (833), Deli 

Serdang (762), Kota Medan (2357), 

Sumatera Utara (8516) Total: 15228 

    Jumlah anggota: 5 

    Centroid baru C3 = 15228/5 ≈ 3045,6 

 

5. Interprestasi Hasil: 

• Klaster 1 = daerah dengan rata-rata 

sekitar 12 jemaah (sangat kecil) 

• Klaster 2 = daerah dengan rata-rata 

sekitar 262 jemaah (sedang) 

• Klaster 3 = daerah dengan rata-rata 

sekitar 3045 jemaah (sangat besar) 

Jadi, pemisahan yang tadi sudah sangat sesuai 

dengan hasil manual K-Means. 

K-Means merupakan algoritma klasterisasi 

berbasis jarak yang bertujuan untuk 

mengelompokkan data ke dalam k klaster 

berdasarkan kedekatan atau kemiripan 

terhadap pusat klaster (centroid). Berikut ini 

adalah hasil visualisasi proses klasterisasi yang 

telah dilakukan menggunakan Google Colab. 

 

Gambar 3. Visualisasi Klasterisasi 

 

4. PENUTUP 

4.1. Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

algoritma K-Means dapat digunakan untuk 

mengelompokkan jumlah jemaah haji yang 

diberangkatkan dari kabupaten/kota di 

Provinsi Sumatera Utara. Hasil klasterisasi 

membagi daerah menjadi beberapa kelompok 

berdasarkan jumlah jemaah, seperti kelompok 

tinggi, sedang, dan rendah. Klaster ini 

membantu dalam memahami pola distribusi 

jemaah dan bisa digunakan sebagai dasar 

perencanaan dan pengambilan kebijakan oleh 

instansi terkait. 

 

4.2. Saran 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk 

menambahkan data yang lebih informatif 

seperti usia dan jenis kelamin jemaah, serta 

menggabungkan metode K-Means dengan 

visualisasi peta agar hasil klaster lebih jelas 

dan bermanfaat bagi pengambil keputusan. 
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