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ABSTRAK 

 

Nama Mahasiswa / NPM      : Lisya Septyo Ningrum / 21083010003 

Judul Proposal Skripsi               : Optimasi Pusat Klaster K-Prototypes Pada 

Pengelompokan Penerimaan Bantuan Rehabilitasi 

Rutilahu di Kota Surabaya Tahun 2024 

Dosen Pembimbing : 1. Kartika Maulida Hindrayani, S.Kom., M.Kom. 

2. Wahyu Syaifullah Jauharis Saputra, S.Kom., 

M.Kom. 

 

 

Rumah tidak layak huni (Rutilahu) merupakan isu sosial serius yang berdampak 

langsung terhadap kualitas hidup masyarakat berpenghasilan rendah. Di Kota 

Surabaya, jumlah pengajuan bantuan rehabilitasi Rutilahu meningkat setiap tahun. Hal 

ini mencerminkan kebutuhan masyarakat akan tempat tinggal yang layak. Namun, 

proses seleksi penerima bantuan masih menghadapi tantangan besar, yaitu 

subjektivitas dalam penilaian. Subjektivitas ini muncul dikarenakan belum adanya 

sistem yang terstandarisasi secara objektif. Hal ini dapat mengakibatkan 

ketidaktepatan sasaran dalam distribusi bantuan. Oleh karena itu, diperlukan 

pendekatan berbasis data yang objektif dan efisien dalam mengelompokkan calon 

penerima bantuan guna mendukung penyaluran yang lebih adil dan transparan. 

Penelitian ini mengusulkan penggunaan metode clustering berbasis algoritma K-

Prototypes untuk menangani data campuran dalam pengelompokan calon penerima 

bantuan rehabilitasi Rutilahu. Untuk mengatasi kelemahan algoritma K-Prototypes 

yang sensitif terhadap inisialisasi awal pusat klaster, dilakukan optimasi menggunakan 

tiga algoritma metaheuristik, yaitu Particle Swarm Optimization (PSO), Genetic 

Algorithm (GA), dan Flower Pollination Algorithm (FPA) untuk meningkatkan 

performa K-Prototypes dalam pengelompokan calon penerima program rehabilitasi 

rumah tidak layak huni (Rutilahu) di Kota Surabaya. Evaluasi performa model 

dilakukan menggunakan Davies-Bouldin Index (DBI), Silhouette Score, dan waktu 

komputasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada skenario Non-weighted 

clustering, model K-Prototypes yang dioptimasi dengan PSO memberikan hasil 

terbaik dengan DBI sebesar 0,6467, Silhouette Score 0,5498, dan rata-rata waktu 

komputasi 18,0264 detik. Sedangkan pada skenario Weighted clustering, model K-

Prototypes konvensional memperoleh nilai DBI 0,5828, Silhouette Score 0,5624, dan 

rata-rata waktu komputasi 28,0213 detik, sedikit lebih baik dibanding PSO dalam hal 

kualitas klaster, namun PSO tetap lebih efisien dari sisi rata-rata waktu yaitu sebesar 

25,4761 detik dengan hasil yang kompetitif metrik DBI 0,5878 dan Silhouette Score 

0,5559. Secara keseluruhan, algoritma PSO terbukti mampu mengidentifikasi pusat 

klaster secara cepat dan akurat dibandingkan GA dan FPA. Oleh karena itu, model K-

Prototypes yang dioptimasi menggunakan PSO dipilih sebagai model final dan 

diimplementasikan dalam sistem aplikasi berbasis Streamlit, yang memudahkan 

proses klasterisasi otomatis dan mendukung pengambilan keputusan berbasis data. 

 

Kata kunci: Clustering, K-Prototypes, Particle Swarm Optimization, Genetic 

Algorithm, Flower Pollination Algorithm 
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ABSTRACT 

 

Student Name / NPM     : Lisya Septyo Ningrum / 21083010003 

Thesis Title                       : Cluster Center Optimization of K-Prototypes for 

Grouping Housing Rehabilitation Aid Recipients in 

Surabaya City, 2024 

Advisor : 1. Kartika Maulida Hindrayani, S.Kom., M.Kom. 

2. Wahyu Syaifullah Jauharis Saputra, S.Kom., 

M.Kom. 

 

ABSTRACT 

 

The issue of substandard housing, known as Rumah Tidak Layak Huni (Rutilahu), 

represents a significant social challenge that directly impacts the quality of life for 

low-income communities. In Surabaya, the number of Rutilahu rehabilitation aid 

applications has increased annually, reflecting the urgent public demand for adequate 

housing. However, the current selection process for aid recipients still faces major 

challenges, primarily due to subjectivity in assessment. This subjectivity arises from 

the absence of an objectively standardized system, often leading to misallocation of 

aid and ineffective targeting. Therefore, a data-driven, objective, and efficient 

approach is required to cluster potential beneficiaries in a fair and transparent 

manner. This study proposes a clustering approach using the K-Prototypes algorithm, 

which is suitable for handling mixed-type data, to group applicants for the Rutilahu 

rehabilitation aid program. To address the sensitivity of K-Prototypes to initial cluster 

centroid selection, three metaheuristic optimization algorithms are Particle Swarm 

Optimization (PSO), Genetic Algorithm (GA), and Flower Pollination Algorithm 

(FPA) were employed to enhance clustering performance. The models were evaluated 

using the Davies-Bouldin Index (DBI), Silhouette Score, and computational time. The 

results indicate that under the non-weighted clustering scenario, the K-Prototypes 

model optimized with PSO achieved the best performance, with a DBI of 0,6467, 

Silhouette Score of 0,5498, and an average computational time of 18,0264 seconds. In 

the weighted clustering scenario, the conventional K-Prototypes model yielded a 

slightly better cluster quality with a DBI of 0,5828 and Silhouette Score of 0,5624, 

albeit with a higher average computational time of 28,0213 seconds. Meanwhile, PSO 

remained more efficient with a time of 25,4761 seconds, while still delivering 

competitive results (DBI of 0,5878 and Silhouette Score of 0,5559). Overall, PSO 

demonstrated superior capability in identifying optimal cluster centroids quickly and 

accurately compared to GA and FPA. Consequently, the PSO-optimized K-Prototypes 

model was selected as the final model and implemented in a Streamlit-based 

application to facilitate automated clustering and support data-driven decision-

making. 

 

Keywords: Clustering, K-Prototypes, Particle Swarm Optimization, Genetic 

Algorithm, Flower Pollination Algorithm 
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𝑛 : Jumlah data 

𝑘 : Jumlah klaster 

𝑥𝑖 : Data ke-𝑖 

𝑐𝑗 : Pusat klaster dari klaster ke-𝑗 

𝑑𝑛𝑢𝑚(𝑥𝑖, 𝑐𝑗) : Jarak Euclidean kuadrat antara fitur numerik data 𝑥𝑖 dengan pusat 

klaster 𝑐𝑗 

𝑑𝑐𝑎𝑡(𝑥𝑖, 𝑐𝑗) : Jarak Hamming antara fitur kategorik data 𝑥𝑖 dengan pusat klaster 𝑐𝑗 

𝑥 dan 𝑦 : Dua vektor data yang memiliki 𝑛 dimensi 
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𝑝 : Jumlah fitur numerik dalam dataset 

𝑞 : Jumlah fitur kategorik dalam dataset 
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𝛿(𝑥𝑗, 𝑦𝑗) : Fungsi indikator, bernilai 1 jika 𝑥𝑗 ≠ 𝑦𝑗 dan bernilai 0 jika  𝑥𝑗 = 𝑦𝑗 

𝑛 : Jumlah fitur numerik dalam dataset 

𝑥𝑗 : Fitur numerik ke-𝑗 

𝑠𝑡𝑑(𝑥𝑗) : Nilai standar deviasi dari fitur numerik ke-𝑗, yang menggambarkan 

sebaran atau variasi nilai dalam fitur 

𝑚 : Jumlah data 

𝑛 : Jumlah fitur numerik 

𝑝 : Jumlah fitur kategorikal 

𝑥𝑖𝑗 : Nilai fitur numerik ke-𝑗 pada data ke-𝑖 

𝑐𝑘𝑗 : Nilai pusat klaster ke-𝑘 pada fitur numerik ke-𝑗 

𝑧𝑖𝑙 : Nilai fitur kategorikal ke-𝑙 pada data ke-𝑖 

𝑐𝑘𝑙 : Nilai pusat klaster ke-𝑘 pada fitur kategorikal ke-𝑙 

𝛿(𝑧𝑖𝑙 , 𝑐𝑘𝑙) : Fungsi indikator hamming distance, bernilai 1 jika 𝑧 ≠ 𝑐 dan bernilai 

0 jika  𝑧 = 𝑐 

𝐺 : Himpunan nilai gamma yang diuji, sebagai contoh 𝐺 =

{0,1; 0,5; 1.0; … ; 10} 

Scoreeval(𝛾) : Skor evaluasi klasterisasi, misalnya Silhouette Score, DBI, dan lain 

sebagainya, pada nilai gamma tertentu 

𝛾∗ : Nilai gamma optimal berdasarkan hasil evaluasi 

𝐾 : Jumlah fold 
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Scorek(𝛾) : Skor evaluasi klasterisasi, misalnya Silhouette Score, DBI, dan lain 

sebagainya, pada fold ke-𝑘 untuk nilai gamma tertentu 

𝑣𝑖
𝑡+1 : Kecepatan partikel 𝑖 pada iterasi ke-(𝑡 + 1) 

𝜔 : Faktor inersia yang mengontrol keseimbangan antara eksplorasi dan 

eksploitasi 

𝑣𝑖
𝑡 : Kecepatan partakel 𝑖 pada iterasi sebelumnya 

𝑐1 dan 𝑐2 : Koefisien pembelajaran kognitif dan sosial yang menentukan 

pengaruh pengalaman individu dan kelompok 

𝑟1 dan 𝑟2 : Bilangan acak dalam interval [0, 1] yang memberikan variasi dalam 

pergerakan partikel 

𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 : Posisi terbaik yang pernah dicapai oleh partikel 𝑖 selama proses iterasi 

𝑔𝐵𝑒𝑠𝑡 : Posisi terbaik yang pernah dicapai oleh seluruh populasi partikel 

dalam iterasi yang telah berlangsung 

𝑥𝑖
𝑡 : Posisi partikel 𝑖 pada iterasi ke-𝑡 

𝑥𝑖
𝑡+1 : Posisi baru dari partikel 𝑖 pada iterasi ke-(𝑡 + 1) 

𝑃(𝑖) : Probabilitas individu 𝑖 terpilih 

𝑓(𝑖) : Nilai fitness individu 𝑖 

𝑆 : Sekumpulan individu dalam turnamen 

𝑃𝑚𝑚𝑎𝑥
 : Probabilitas mutasi awal 

𝑡 : Iterasi saat ini 

𝑇 : Jumlah iterasi maksimum 

𝑟 : Bilangan acak dalam interval [0,1] 

𝑥𝑖
𝑡+1 : Posisi baru bunga 𝑖 pada iterasi ke-(𝑡 + 1) 

𝑥𝑖
𝑡 : Posisi bunga saat ini pada saat iterasi ke-𝑡 

𝛾 : Faktor skala yang mengontrol langkah pergerakan serbuk sari 

𝑔𝐵𝑒𝑠𝑡 : Posisi bunga dengan nilai fitness terbaik dalam populasi. 

𝐿(𝜆) : Distribusi Lévy flight 

𝜆 : Parameter distribusi Lévy yang mengontrol frekuensi loncatan besar 

(1 < 𝜆 ≤ 3). Umumnya, 𝜆 ≈ 1.5 

Γ(𝜆) : Fungsi gamma, yang merupakan perpanjangan dari faktorial untuk 

bilangan riil positif dan digunakan dalam distribusi probabilitas 

sin (
𝜋𝜆

2
) : Fungsi sinus yang memastikan bentuk distribusi Lévy 

𝑠 : Ukuran langkah dalam ruang pencarian 
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𝜋 : Konstanta matematika (≈ 3.1416) yang digunakan dalam 

normalisasi distribusi. 

𝑥𝑗
𝑡 dan 𝑥𝑘

𝑡  : Dua solusi acak dari populasi yang dipilih secara lokal 

𝜖 : Bilangan acak dalam interval [0,1] yang mengontrol tingkat 

pergerakan dalam pencarian lokal 

𝜎𝑖 : Rata-rata jarak antar titik-titik dalam klaster 𝐶𝑖, yang mengukur 

kepadatan atau compactness klaster 𝐶𝑖 

𝜎𝑗 : Rata-rata jarak antara titik-titik dalam klaster 𝐶𝑗, yang mengukur 

kepadatan atau compactness klaster 𝐶𝑗 

𝑑𝑖𝑗 : Jarak antara pusat klaster 𝐶𝑖 dan 𝐶𝑗 

𝑚𝑎𝑥𝑖≠𝑗 : Mencari nilai maksimum dari rasio tersebut untuk setiap pasangan 

klaster yang berbeda 
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