
Jurnal INTEK (Informatika dan Teknologi Informasi) 
Volume 8 Nomor 2, November 2025 

eISSN: 2620 – 4924 | pISSN: 2620 – 4843 | Halaman: 13 – 21 

  

 
■ 13 | DOI: https://doi.org/10.37729/intek.v8i2.7073 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0 

Penerapan K-Medoids Clustering Pada Data Penerima Program 

Z-Auto BAZNAS Jawa Timur dengan Metode Evaluasi Elbow 
 

Imro’atus Sholihah
1*

, Bayu Adhi Nugroho
2
, Noor Wahyudi

3
, Yunita Ardilla

4
 

1,2,3,4
UIN Sunan Ampel Surabaya, Surabaya, 60294, Indonesia 

imroatussholihah117@gmail.com, n.wahyudi@uinsa.ac.id, yunita.ardilla@uinsa.ac.id 

 

 

ABSTRAK  
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis status penerima Program Z-Auto di BAZNAS Provinsi Jawa 

Timur dengan menggunakan metode K-Medoids Clustering. Program Z-Auto merupakan inisiatif BAZNAS 

untuk memberdayakan mustahik di bidang otomotif melalui bantuan modal, pelatihan, dan peralatan usaha 

bengkel. Data penelitian berupa 445 data pendaftar program dengan atribut yang dipilih usia, jenis usaha, 

pendapatan, dan pengeluaran bulanan. Dengan banyaknya data pendaftar dengan karakteristik yang beragam 

sehingga sulit untuk dianalisis secara manual, terutama dalam menentukan kelompok mustahik yang memiliki 

kondisi ekonomi serupa. Tanpa analisis berbasis data, proses seleksi berpotensi tidak objektif dan kurang tepat 

sasaran. Oleh karena itu, penelitian ini menerapkan clustering seperti K-Medoids untuk mengelompokkan data 

penerima secara lebih sistematis dan terukur. Alur penelitian dimulai dari tahapan data selection, data 

preprocessing, data transformation, data mining, dan evaluasi. Proses data mining menggunakan metode K-

medoids sebagai metode clustering yang kemudian dievaluasi menggunakan Elbow Method dan Silhouette 

Score untuk mendapatkan jumlah cluster terbaik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa data penerima terbagi 

menjadi tiga cluster utama: (1) kelompok usia lebih tua dengan pendapatan dan pengeluaran rendah, (2) 

kelompok dengan kondisi ekonomi sedang, dan (3) kelompok usia lebih muda dengan pendapatan serta 

pengeluaran relatif tinggi. Evaluasi dengan Silhouette Score memberikan hasil yang cukup baik (0,7134). 

Penelitian ini menunjukkan bahwa K-Medoids clustering dapat membantu BAZNAS dalam meningkatkan 

ketepatan distribusi bantuan secara objektif dan transparan. 

Kata kunci: Clustering; K-Medoids; Z-Auto; Data Mining; BAZNAS 

 

1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi telah memberikan peluang besar dalam pemanfaatan 

data untuk mendukung pengambilan keputusan di berbagai sektor, termasuk lembaga 

pengelola zakat. Badan Amil Zakat Nasional (BAZNAS) Provinsi Jawa Timur merupakan 

lembaga yang bertugas menghimpun dan mendistribusikan zakat secara profesional dan 

transparan. Salah satu inisiatif unggulannya adalah Program Z-Auto, yaitu program 

pemberdayaan ekonomi mustahik di bidang otomotif melalui bantuan modal usaha, 

pelatihan, dan peralatan bengkel [1]. Namun, mekanisme penentuan penerima bantuan 

selama ini masih mengandalkan seleksi administratif dan pengamatan manual, sehingga 

kurang efektif dalam mengelola data pendaftar yang besar dan beragam. 

 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa metode data mining, khususnya teknik clustering, 

efektif dalam membantu pengelompokan data penerima bantuan sosial agar lebih objektif 

dan tepat sasaran. Salah satu algoritma yang populer digunakan adalah K-Medoids 

Clustering, karena mampu mengelompokkan data dengan cepat berdasarkan kesamaan 

karakteristik [2]. Beberapa studi sebelumnya telah berhasil menerapkan metode ini dalam 

konteks pendidikan, bisnis, dan distribusi bantuan sosial, yang membuktikan relevansinya 

dalam mengidentifikasi pola dan segmen penerima program. 

 

Pemanfaatan data mining menjadi semakin penting dalam menganalisis data berukuran 

besar yang sulit diolah secara manual. Salah satu teknik populer dalam data mining adalah 
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clustering, yaitu proses pengelompokan data berdasarkan kesamaan karakteristik tertentu 

tanpa memerlukan label kelas. Metode ini efektif digunakan untuk mengidentifikasi pola 

tersembunyi dalam data yang kompleks, sehingga dapat mendukung proses pengambilan 

keputusan berbasis data [3]. 

 

Dari berbagai algoritma clustering, K-Medoids merupakan metode yang sering dipilih 

dalam clustering karena pusat klusternya adalah medoid (yaitu data asli) bukan centroid 

rata-rata yang dapat terpengaruh oleh outlier, sehingga hasil cluster menjadi lebih robust 

dan representatif terhadap data yang ekstrem. Meskipun demikian, K-Medoids memiliki 

kompleksitas komputasi yang lebih tinggi dibanding K-Means, terutama terkait perhitungan 

jarak antar semua titik serta proses pemilihan medoid yang optimal.[4] 

 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa K-Medoids telah digunakan dalam berbagai 

bidang, misalnya di bidang pendidikan `pengelompokan mahasiswa yang berpotensi drop 

out, yaitu penelitian oleh S. Bahri and D. M. Midyanti, yang berjudul “Penerapan Metode 

K-Medoids untuk Pengelompokan Mahasiswa Berpotensi Drop Out” pada tahun 2023 [5], 

bidang bisnis penelitian oleh A. A. D. Sulistyawati and M. Sadikin, yang berjudul 

“Penerapan Algoritma K-Medoids untuk Menentukan Segmentasi Pelanggan,” pada tahun 

2021 [6], hingga analisis untuk penjualan penelitian oleh Y. Diana and F. Hadi, yang 

berjudul  “Analisa Penjualan Menggunakan Algoritma K-Medoids untuk Mengoptimalkan 

Penjualan Barang,” pada tahun 2023 [7]. Hasilnya membuktikan bahwa metode ini efektif 

dalam mengidentifikasi kelompok dengan karakteristik berbeda. 

 

Dalam konteks pengelolaan zakat, BAZNAS sebagai lembaga resmi yang menghimpun dan 

menyalurkan zakat perlu menerapkan pendekatan berbasis data agar distribusi bantuan 

lebih tepat sasaran. Program Z-Auto yang berfokus pada pemberdayaan mustahik di sektor 

otomotif menjadi salah satu contoh program strategis yang memerlukan analisis tersebut. 

Dengan menerapkan metode K-Medoids, pendaftar program dapat dikelompokkan 

berdasarkan faktor usia, jenis usaha, pendapatan, dan pengeluaran bulanan. Hal ini 

diharapkan dapat membantu BAZNAS dalam menentukan prioritas penerima, 

meningkatkan transparansi, serta memperkuat akuntabilitas dalam pengelolaan dana zakat. 

 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menerapkan metode 

K-Medoids Clustering dalam menganalisis data pendaftar Program Z-Auto di BAZNAS 

Provinsi Jawa Timur. Penelitian ini berfokus pada pengelompokan penerima berdasarkan 

faktor usia, jenis usaha, pendapatan, dan pengeluaran bulanan, sehingga diharapkan dapat 

memberikan masukan bagi BAZNAS dalam meningkatkan efektivitas dan transparansi 

distribusi zakat. Dengan adanya analisis berbasis data, program penyaluran bantuan dapat 

lebih terukur, tepat sasaran, serta mendukung akuntabilitas lembaga zakat di era digital. 

 
 

2. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode K-Medoids Clustering. 

Data yang digunakan berupa 445 data pendaftar Program Z-Auto tahun 2025 yang 

diperoleh dari bagian pendistribusian BAZNAS Provinsi Jawa Timur. Atribut yang 
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dianalisis meliputi usia, jenis usaha, jenis kelamin, pendapatan, dan pengeluaran bulanan. 

Tahapan penelitian meliputi Gambar 1. 
 

 
Gambar 1.  Flowchart Alur Penelitian 

 

Gambar 1. menunjukkan tahapan dalam proses penelitian, yaitu: 

1) Data Selection:Tahapan metodologi dimulai dengan pemilihan atribut yang relevan 

dengan tujuan penelitian. 

2) Data Preprocessing:Setelah data terkumpul, dilakukan proses pra-pemrosesan data 

(data preprocessing). Tahap ini mencakup pembersihan data dari nilai kosong atau 

tidak valid.  

3) Data Transformation:Tahap selanjutnya adalah penentuan jumlah cluster (nilai k) yang 

optimal menggunakan metode Elbow dan Silhouette Score.  

4) Data Mining:Setelah jumlah cluster ditentukan, dilakukan proses clustering 

menggunakan algoritma K-Means.  

5) Evaluasi dan Interpretasi:Selanjutnya, dilakukan evaluasi dan interpretasi hasil 

clustering menggunakan Silhouette Score untuk mengukur kualitas hasil clustering. 

 

Langkah-langkah clustering menggunakan algoritma k-medoids  [8]: 

1) Tentukan terlebih dahulu jumlah cluster yang diinginkan (k) dan pilih titik awal 

sebagai pusat cluster. 

2) Hitung jarak setiap data terhadap pusat cluster terdekat menggunakan rumus Euclidean 

Distance (1) 

     (   )  √∑    (     )     (1) 

  

dengan keterangan: 

●  (   ) = jarak antara data ke-i dan data ke-j 

●    = nilai atribut ke-i dari suatu data 

●    = nilai atribut ke-i dari data pembanding 

●   = jumlah atribut yang digunakan 
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3) Pilih secara acak sebuah objek dari data sebagai kandidat medoid pengganti. 

4) Hitung jarak setiap data terhadap kandidat medoid tersebut dan kelompokkan ke cluster 

terdekat. 

5) Hitung total biaya/penyimpangan (Total Dissimilarity, TD). Jika nilai TD baru lebih 

kecil dari TD sebelumnya, maka medoid diganti dengan kandidat baru. 

6) Mengulangi proses penugasan dan pembaruan centroid (langkah 3–5) sampai posisi 

centroid stabil (konvergen) atau mencapai batas iterasi yang telah ditentukan. 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil klasterisasi pada data penerima Program Z-Auto bertujuan untuk mengelompokkan 

mustahik berdasarkan kesamaan karakteristik sosial ekonomi, seperti tingkat pendapatan 

dan pengeluaran yang rendah, menengah, maupun tinggi. Analisis ini memberikan 

gambaran pola distribusi kelompok yang terbentuk dari data pendaftar. Pembahasan hasil 

pengelompokan diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai 

ciri khas tiap cluster, mendukung BAZNAS dalam merancang strategi penyaluran bantuan 

yang lebih tepat sasaran, serta membantu mengidentifikasi kebutuhan intervensi tambahan 

bagi kelompok dengan kondisi ekonomi lebih lemah. 

 

3.1 Data Selection 

Tahapan metodologi dimulai dengan pengumpulan data, yaitu data sekunder berupa data 

excel sebanyak 445 data yang berasal dari bagian pendistribusian BAZNAS Provinsi Jawa 

Timur yang memuat informasi terkait penerima bantuan program Z-Auto.  

  
Gambar 2. Dataset Penerima Z-Auto 

 

Pada tahap data selection, peneliti memilih data yang relevan sesuai tujuan penelitian. 

Atribut-atribut yang digunakan difokuskan pada variabel yang mempengaruhi proses 

clustering, sedangkan data yang tidak relevan atau redundan diabaikan. Selain itu, data 

disaring agar sesuai dengan ruang lingkup penelitian, sehingga hasil analisis lebih akurat, 

efisien, dan sesuai dengan kebutuhan. 
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Gambar 3. Data Hasil Seleksi Fitur 

 

3.2 Data Preprocessing 

Setelah data terkumpul, dilakukan proses pra-pemrosesan data (data preprocessing). Tahap 

ini mencakup pembersihan data dari nilai kosong atau tidak valid. Dengan uraian data dari 

nilai kosong (NaN) per kolom 16 sebanyak 33, serta data tidak valid dari kolom pendapatan 

bulanan sebanyak 106 dan kolom pengeluaran bulanan sebanyak 116. Normalisasi data 

untuk menyamakan skala antar atribut, serta seleksi atribut agar hanya fitur yang relevan 

yang digunakan dalam proses analisis. Normalisasi sangat penting agar algoritma K-Means 

tidak bias terhadap fitur dengan skala besar. 

 

Pada tahap data preprocessing, dilakukan serangkaian proses untuk memastikan data siap 

digunakan dalam analisis clustering. Langkah pertama adalah data cleaning, yaitu 

menghapus data duplikat, mengisi nilai yang hilang dengan pendekatan tertentu, serta 

memperbaiki inkonsistensi data. Selanjutnya dilakukan penanganan outlier dengan 

mendeteksi nilai ekstrim yang dapat mengganggu hasil analisis, misalnya data pendapatan 

yang terlalu rendah atau tinggi tidak wajar. 

 

Tahap berikutnya, di mana variabel kategorikal seperti jenis kelamin diubah menjadi 

numerik, dan data numerik seperti pendapatan serta jumlah tanggungan dinormalisasi agar 

berada pada skala yang sama. Jika data berasal dari berbagai sumber, maka dilakukan data 

integration untuk menyatukan seluruh informasi menjadi dataset yang konsisten. Selain itu, 

atribut yang tidak relevan dengan analisis dieliminasi melalui data reduction, sehingga 

hanya variabel penting yang dipertahankan. Dengan demikian, hasil preprocessing 

menghasilkan dataset yang bersih, konsisten, dan siap untuk dianalisis lebih lanjut 

menggunakan metode clustering. 

 

3.3 Data Transformation 

Pada tahap transformasi data, dataset yang tersedia diolah menjadi dataset baru dengan 

format berbeda dari sebelumnya. Proses ini bertujuan untuk menyesuaikan data agar sesuai 

dengan kebutuhan analisis maupun model yang akan digunakan [9]. Dalam penelitian ini, 

dilakukan transformasi data sehingga data dapat diproses lebih lanjut pada tahap 

berikutnya, yaitu penerapan metode data mining. 

 

3.4 Data Mining 

Data mining merupakan salah satu tahapan dalam proses Knowledge Discovery in 

Databases (KDD) yang meliputi kegiatan pembersihan, integrasi, pemilihan, transformasi, 

penambangan data, evaluasi pola, hingga penyajian informasi [9]. Pada penelitian ini, data 

mining dilakukan menggunakan teknik clustering dengan algoritma K-Medoids. 
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Gambar 4. Tampilan Informasi Atribut 

 

 
Gambar 5. Tampilan Scatter Data 

 

Pada gambar 5. Grafik yang ditampilkan merupakan scatter plot data hasil reduksi dimensi 

menggunakan Principal Component Analysis (PCA). Pada sumbu horizontal ditunjukkan 

komponen utama pertama (PC1), sedangkan sumbu vertikal menunjukkan komponen utama 

kedua (PC2). Setiap titik pada grafik merepresentasikan satu data penerima Program Z-

Auto dengan atribut yang telah dipilih (usia, jenis usaha, pendapatan, dan pengeluaran 

bulanan) yang kemudian diproyeksikan ke dalam ruang dua dimensi. 

 

Sebagian besar data terlihat mengelompok pada area tertentu, khususnya di bagian kanan 

atas grafik, yang menunjukkan adanya kecenderungan pola dan kemiripan karakteristik 

antar penerima. Sementara beberapa titik yang terletak agak jauh dari kelompok utama 

dapat dianggap sebagai data yang berbeda karakteristiknya, bahkan berpotensi sebagai 

outlier. Visualisasi ini memberikan gambaran awal bahwa data memang memiliki struktur 

yang bisa dikelompokkan lebih lanjut melalui metode clustering. 

 

3.5 Evaluasi dan Interpretasi 

Penentuan jumlah cluster optimal (K) pada proses clustering menggunakan metode K-

Medoids dilakukan dengan pendekatan metode Elbow. Metode ini bertujuan untuk 
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menemukan titik optimal di mana penambahan jumlah cluster tidak lagi memberikan 

penurunan yang signifikan terhadap nilai inertia atau Sum of Squared Errors (SSE).  

 
Gambar 6. Hasil Evaluasi Elbow Method 

 

Dalam visualisasi grafik Elbow, nilai inertia menurun drastis dari K=1 hingga K=3, namun 

setelah K=3, penurunannya mulai melandai. Titik pelandaian ini disebut sebagai "elbow 

point" yang mengindikasikan jumlah cluster optimal. Oleh karena itu, dipilih nilai K=3 

karena pada titik ini model sudah cukup baik dalam memisahkan data ke dalam cluster 

yang berbeda tanpa menimbulkan overfitting atau pembentukan klaster yang terlalu kecil 

dan mirip. 

 
Gambar 6. Grafik Hasil Clustering 

 

Hasil klasterisasi menunjukkan terbentuknya tiga kelompok utama. Cluster 0 “green” 

didominasi oleh peserta dengan usia relatif lebih tua serta memiliki pendapatan dan 

pengeluaran yang rendah, sehingga dapat dikategorikan sebagai kelompok ekonomi 

menengah ke bawah. Cluster 1 “orange” merepresentasikan kelompok dengan karakteristik 

rata-rata, baik dari segi usia, pendapatan, maupun pengeluaran, sehingga dapat dianggap 

sebagai gambaran umum populasi. Sementara itu, Cluster 2 “blue” berisi peserta yang 
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cenderung lebih muda dengan pendapatan dan pengeluaran lebih tinggi dibandingkan 

cluster lainnya, sehingga mencerminkan kelompok yang lebih sejahtera dan aktif secara 

ekonomi. 

 

Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh nilai Silhouette Score sebesar 0,7134. Menurut 

teori, Silhouette Score digunakan untuk mengevaluasi kualitas cluster dengan rentang nilai 

antara -1 hingga +1. Skor yang mendekati +1 menandakan bahwa cluster menunjukkan 

sangat baik karena memiliki kedekatan tinggi dengan cluster sendiri dan jauh dari cluster 

lain. Skor mendekati 0 menunjukkan adanya tumpang tindih antar cluster, sedangkan skor 

negatif menandakan objek cenderung salah penempatan. Secara umum, nilai di atas 0,5 

dapat dikategorikan baik hingga sangat baik [10]. Dengan demikian, nilai 0,7134 yang 

diperoleh dalam penelitian ini termasuk kategori sangat baik, yang berarti cluster yang 

terbentuk cukup padat dan terpisah jelas antar kelompok. Hal ini menunjukkan bahwa 

metode clustering yang digunakan mampu menghasilkan pengelompokan yang 

representatif serta dapat digunakan untuk analisis lanjutan. 
 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa metode K-Medoids Clustering efektif digunakan untuk 

menganalisis data penerima Program Z-Auto BAZNAS Jawa Timur. Dengan 445 data 

pendaftar dan atribut usia, jenis usaha, pendapatan, serta pengeluaran bulanan, hasil analisis 

membagi mustahik ke dalam tiga cluster utama dengan kualitas pengelompokan yang 

cukup baik (Silhouette Score 0,7134). Temuan ini membuktikan bahwa K-Medoids dapat 

membantu BAZNAS dalam memahami karakteristik penerima dan meningkatkan ketepatan 

distribusi bantuan secara lebih objektif dan transparan. Dengan demikian, hasil analisis ini 

dapat menjadi bahan pertimbangan dalam perumusan strategi pemberdayaan yang lebih 

tepat sasaran. Sebagai tindak lanjut, penelitian berikutnya disarankan untuk mencoba 

algoritma clustering lain guna membandingkan performa serta meningkatkan kualitas hasil 

yang diperoleh. Selain itu, pemanfaatan dataset yang lebih luas dan beragam juga 

diharapkan mampu menghasilkan analisis yang lebih komprehensif dan akurat. 
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