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Penentuan  kelayakan penerima bantuan sosial merupakan
permasalahan yang sering dihadapi oleh pemerintah desa, khususnya
dalam memastikan bantuan tepat sasaran. Proses penilaian yang masih
dilakukan secara manual seringkali menimbulkan subjektivitas,
ketidaktepatan, serta ketidakkonsistenan dalam pengambilan
keputusan. Oleh karena itu, diperlukan suatu metode yang mampu
mengolah data secara objektif dan sistematis. Penelitian ini bertujuan
untuk memprediksi kelayakan penerima bantuan sosial pada
masyarakat Desa Air Hitam, Kecamatan Gebang, Kabupaten Langkat,
Sumatera Utara dengan menggunakan metode K-Prototypes. Metode
ini dipilih karena mampu mengolah data campuran yang terdiri dari
data numerik dan data kategorikal secara bersamaan. Data yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi beberapa atribut, yaitu jumlah
pendapatan, jumlah kendaraan roda dua, jumlah kendaraan roda empat,
jumlah ternak ayam, jumlah ternak kambing, jumlah ternak sapi, serta
kepemilikan rumah. Tahapan penelitian meliputi proses pengumpulan
data, preprocessing data, transformasi dan encoding data kategorikal,
penerapan algoritma K-Prototypes untuk proses clustering, serta
analisis hasil pengelompokan. Hasil dari penelitian ini menunjukkan
bahwa data masyarakat dapat dikelompokkan menjadi dua cluster
utama, yaitu kelompok masyarakat yang layak menerima bantuan sosial
dan kelompok masyarakat yang tidak layak menerima bantuan sosial.
Selain itu, sistem yang dibangun berbasis aplikasi Streamlit mampu
mempermudah proses pengolahan data dan visualisasi hasil clustering
secara lebih sistematis dan mudah dipahami oleh pengguna. Dengan
demikian, penerapan metode K-Prototypes dalam penelitian ini dapat
menjadi solusi alternatif yang efektif dalam membantu pemerintah desa
dalam menentukan kelayakan penerima bantuan sosial secara lebih
objektif, akurat, dan tepat sasaran.
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1. PENDAHULUAN

Bantuan sosial merupakan salah satu instrumen penting pemerintah dalam upaya
meningkatkan kesejahteraan masyarakat dan mengurangi tingkat kemiskinan. Ketepatan dalam
penentuan penerima bantuan menjadi faktor krusial agar program yang dijalankan dapat memberikan
dampak yang optimal. Namun, dalam praktiknya, proses seleksi penerima bantuan sosial masih
sering dilakukan secara manual dan subjektif, sehingga berpotensi menimbulkan ketidaktepatan
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sasaran serta ketidakadilan dalam distribusi bantuan[1].

Permasalahan tersebut juga ditemukan pada tingkat desa, termasuk di Desa Air Hitam,
Kecamatan Gebang, Kabupaten Langkat. Banyaknya data masyarakat dengan berbagai atribut seperti
pendapatan, kepemilikan aset, dan jumlah ternak menyebabkan proses analisis menjadi kompleks
apabila tidak didukung oleh sistem yang terkomputerisasi. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan
berbasis data yang mampu mengelompokkan masyarakat secara objektif berdasarkan karakteristik
yang dimiliki[2].

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan adalah teknik data mining dengan metode
clustering. Metode K-Prototypes merupakan algoritma clustering yang dirancang untuk mengolah
data campuran, yaitu data numerik dan kategorikal secara bersamaan. Hal ini menjadikan K-
Prototypes relevan untuk diterapkan dalam kasus penentuan kelayakan penerima bantuan sosial yang
memiliki karakteristik data heterogen.

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode K-Prototypes dalam mengelompokkan
data masyarakat ke dalam beberapa cluster berdasarkan tingkat kelayakan menerima bantuan sosial.
Hasil pengelompokan diharapkan dapat menjadi dasar dalam pengambilan keputusan yang lebih
objektif, akurat, dan transparan. Selain itu, penelitian ini juga mengembangkan sistem berbasis
aplikasi untuk mempermudah proses analisis data serta visualisasi hasil clustering. Dengan demikian,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam meningkatkan efektivitas penyaluran
bantuan sosial melalui pemanfaatan teknologi data mining[3]

2. METODE PENELITIAN
Kerangka penelitian ini diawali dengan identifikasi masalah, yaituadanya ketidaktepatan
sasaran, subjektivitas penilaian, dan keterbatasan metode manual dalam penentuan penerima bantuan
sosial di Desa Air Hitam. Permasalahan ini kemudian melahirkan kebutuhan akan pendekatan
berbasis data dan analitik untuk meningkatkan objektivitas dan akurasi pengambilan keputusan.
Kerangka penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. sebagai panduan alur penelitian secara

keseluruhan.
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Gambar 1. Kerangka Penelitian

Methotika : Jurnal limiah Teknik Informatika Vol.6, No.1 April 2026 : 61-71



63

2.1. Desain Sistem
Perancangan sistem merupakan tahap untuk menyusun alur dan mekanisme sistem yang

akan digunakan dalam penelitian[4].
1. Use Case Diagram

Use Case Diagram menggambarkan alur kerja atau aktivitas sistem dari sudut pandang admin.
Rancangan use case sistem dengan metode K-Prototype dapat dilihat pada Gambar 2.

Sistemn Prediksi Penerima Bantuan
Sosial (K-Prototype

Unggah data C5V
(data aset)

Admin Lihat Hasil Prediksi

Layaki Tidak Layak

Gambar 2. Use Case Diagram
2. Activity Diagram
Activity Diagram menggambarkan alur kerja atau aktivitas sistem secara dinamis. Rancangan
activity diagram sistem ini dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Activity Diagram
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2.2. K-Prototype

K-Prototype adalah metode clustering (pengelompokan) yang digunakan untuk data
campuran, yaitu data yang memiliki atribut numerik dan atribut kategorikal. Metode ini merupakan
gabungan dari K-Means (untuk data numerik) dan K-Modes (untuk data kategorikal)[3], [5]. Pada
penelitian ini K-prototype digunakan untuk mengelompokan warga berdasarkan kepemilikan rumah,
jumlah kendaraan, dan jumlah ternak. Hasil pengelompokan ini kemudian digunakan untuk
menentukan kelompok warga yang layak atau tidak layak menerima bantuan sosial[6]. Untuk
mengelompokan data bertipe campuran yang terdiri dari atribut numerik dan kategorikal, penelitian
ini menggunakan algoritma k-prototype yang bekerja dengan meminimalkan fungsi objektif berupa
total ketidaksamaan antara data dan pusat klister. Fungsi ini menemukan pembagian klaster yang
menghasilkan jarak total terkecil, sehingga data dalam satu klaster memiliki karakteristik yang paling
mirip[7].

Algoritma K-Prototypes menggabungkan means (rata-rata) dari K-Means dan modes
(modus) dari K-Modes untuk membuat titik pusat hibrida dengan nama “prototype”’[6]. Algoritma
ini membuat formula/rumus Dissimilarity Coefficient dan Cost Function yang dapat digunakan pada
data mixed-type. Dissimilarity Coefficient untuk data mixed-type dibagi menjadi dua perhitungan
terpisah. Bagian kategori menggunakan Hamming distance dan bagian numerik menggunakan
Euclidean distance.

Beberapa tahapan dalam algoritma k-Prototype adalah sebagai berikut[7]

a. Menentukan banyak kelompok (k) yang akan dibentuk.

b. Inisialisasi awal prototype sebagai pusat kelompok sejumlah k sesuai dengan jumlah
kelompok yang dibuat.

c. Melakukan perhitungan jarak dengan ukuran jarak campuran tipe data terhadap pusat
kelompok yang telah ditentukan.

d. Alokasi objek ke dalam kelompok yang memiliki nilai jarak terdekat.

e. Melakukan perhitungan nilai centroid baru menggunakan nilai rata-rata untuk variabel
numerik nilai modus untuk variabel kategorik.

f. Realokasi objek ke dalam masing-masing kelompok berdasarkan perhitungan jarak terdekat
dengan nilai pusat kelompok yang baru.

g. Tahap c diulang sampai iterasi maksimum tercapai atau tidak ada lagi perubahan objek dalam
kelompok.

Algoritma k-Prototype memerlukan metode validasi agar jumlah kelompok yang terbentuk
optimal. Salah satu metode validasi pada analisis cluster yaitu Average Silhouette Width. Nilai
Average Silhouette Width ada di rentang -1 sampai +1. Jika nilai Average Silhouette Width
mendekati +1, maka jumlah kelompok yang terbentuk semakin optimal. Persamaan Average
Silhouette Width dituliskan seperti pada Persamaan (7)

N = 1lyn _ bld-alx) )
S@) = n“= L max(a(x);b(xp)
L * . 1 z
a(x;) = ny-1 Zj;l=1 d(xiyn xiy) dan b(xi) = Millyz, 5272:1 d(xiy’ ij)

Dengan
d(xiy, xjy) = jarak objek ke-i pada kelompok y dengan objek ke-j pada kelompok y
d(xiy, xjz) = jarak objek ke-i pada kelompok y dengan objek ke-j pada kelompok z

2.3. Menetukan Cluster

Menentukan cluster dilakukan untuk memilih jumlah kelompok terbaik berdasarkan
karakteristik data menggunakan metode Elbow dan Silhouette Score sebelum proses clustering
dengan K-Prototypes dilakukan. Pada tahap ini, data yang telah melalui proses preprocessing
dianalisis untuk mengetahui jumlah cluster yang paling sesuai dan mampu menggambarkan
perbedaan kondisi sosial ekonomi masyarakat[8]. Penentuan cluster dilakukan menggunakan metode
Elbow dan Silhouette Score, di mana metode Elbow digunakan untuk melihat titik terbaik saat
penambahan jumlah klaster tidak lagi memberikan perubahan signifikan, sedangkan Silhouette Score
digunakan untuk mengukur kualitas pemisahan antar klaster.
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Silhouette score adalah salah satu metrik untuk mengukur performa dari algoritmaalgoritma
clustering. Silhouette score bekerja dengan cara mengukur rata-rata jarak dari setiap titik data satu
cluster pada setiap titik data cluster lain (intercluster) yang terdekat (bi). Hasil ini akan dikurangi
dengan rata-rata jarak dari setiap titik data satu cluster pada setiap titik data cluster itu sendiri
(intracluster) (ai). Setelah itu hasil tersebut akan dibagi dengan nilai tertinggi antara ai dengan bi.

Berikut adalah rumus Silhouette score

_ bi—g
" max(b;, a;)

Jumlah kelompok yang dipilih merupakan jumlah klaster optimal yang akan digunakan pada
proses pengelompokan menggunakan metode K-Prototypes.

2.4. Prediksi

Menentukan hasil prediksi dilakukan dengan menganalisis klaster yang terbentuk dan
menetapkan status kelayakan bantuan sosial bagi setiap calon penerima berdasarkan hasil clustering.
Pada tahap ini, setiap klaster yang terbentuk dianalisis berdasarkan karakteristik dan rata-rata skor
aset yang dimilikinya. Cluster dengan nilai rata-rata skor aset paling rendah ditetapkan sebagai
cluster yang paling layak menerima bantuan sosial, sedangkan klaster dengan nilai yang lebih tinggi
dikategorikan sebagai tidak layak[9]. Berdasarkan klaster tempat data tersebut tergabung, setiap
calon penerima bantuan sosial kemudian diberikan status kelayakan, yaitu layak atau tidak layak
menerima bantuan sosial. Hasil prediksi ini digunakan sebagai dasar rekomendasi bagi pihak desa
dalam proses penentuan penerima bantuan sosial.

2.5 Data Mining

Data mining adalah proses analitis yang dirancang untuk mengeksplorasi sejumlah besar
data untuk pengetahuan yang berharga, konsisten, dan tersembunyi. Salah satu metode yang
digunakan dalam data mining adalah klasifikasi[8]. Data mining merupakan sebuah disiplin ilmu
yang mempelajari metode untuk mengekstraksi informasi atau menemukan pola yang menarik dari
data dalam jumlah besar. Data mining adalah operasi pencarian pola atau hubungan dalam
sekumpulan data berukuran besar yang membantu pengguna untuk mengubah data mentah menjadi
pengetahuan yang berguna. Dalam praktiknya, teknik ini melibatkan integrasi dari berbagai bidang
ilmu seperti statistika, kecerdasan buatan, dan sistem basis data.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menerapkan metode K-Prototypes untuk mengelompokkan data masyarakat
berdasarkan karakteristik sosial ekonomi yang dimiliki. Dataset yang digunakan terdiri dari atribut
numerik dan kategorikal, yaitu jumlah pendapatan, jumlah kendaraan roda dua, jumlah kendaraan
roda empat, jumlah ternak ayam, jumlah ternak kambing, jumlah ternak sapi, serta kepemilikan
rumah. Sebelum proses clustering dilakukan, data terlebih dahulu melalui tahap preprocessing yang
meliputi pembersihan data, transformasi, serta encoding pada variabel kategorikal.
3.1. Implementasi Sistem

Implementasi sistem merupakan tahap penerapan rancangan sistem yang telah dibuat pada
tahap perancangan yang dapat digunakan untuk melakukan proses pengolahan data dan clustering
secara otomatis.

1. Halaman Utama Sistem

Halaman utama merupakan tampilan awal aplikasi ketika sistem dijalankan pada halaman ini
pengguna dapat melihat judul aplikasi serta fitur untuk mengunggah dataset yang akan digunakan
dalam proses clustering. Tampilan Halaman utama dapat dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5.
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Aplikasi Clustering Data Masyarakat Menggunakan Metode K-
Prototypes

Gambar 4. Halaman Antarmuka (Website)

Aplikasi Clustering Data Masyarakat Menggunakan Metode K-
Prototype

Iskuban proses clustering

Dataset Awal

Gambar 5. Tampilan Setelah digunakan

Berdasarkan gambar 5 sistem menampilkan hasil berupa daftar calon penerima bantuan sosial
yang dihasilkan dari file excel.
2. Identifikasi Atribut Data
Sistem ini melakukan identifikasi atribut data yang digunakan dalam proses klastering.
Tampilan identifikasi dapat dilihat pada Gambar 6.

Kolom Dataset

Gambar 6. Identifikasi Atribut Data
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Penentuan atribut ini bertujuan agar algoritma K-Prototype dapat memproses data numerik dan
kategorikal secara bersamaan.
Hasil Clustering

Hasil clustering kemudian ditambahkan kedalam dataset sebagai kolom baru dengan nama
cluster. Kolom ini menunjukkan kelompok data yang dihasilkan oleh algoritma K-Prototype. Hasil
cluster dapat dilihat pada Gambar 7 dan Gambar 8.

Dataset Setelah Clustering

Gambar 7 Dataset setelah Clustering

Jumlah Data pada Setiap Cluster

Gambar 8 Jumlah Data Tiap Cluster
Gambar 7 digunakan untuk menganalisis karakter masing-masing c/uster sehingga dapat digunakan
sebagai dasar dalam menentukan kelompok masyarakat yang berpotensi layak menerima bantuan
sosial. Gambar 8 dan digunakan untuk melihat jumalah anggota data pada setiap cluster setelah
proses pengelompokan dilakukan.

Pengujian Metode K-Prototype

Metode ini diterapkan untuk mengelompokkan data masyarakat berdasarkan beberapa
variabel seperti pendapatan perbulan, jumlah kendaraan, jumlah ternak, sebagai data numerik dan
status kepemilikan rumah sebagai data kategorikal.

. Clustering Metode K-Prototype

Algoritma K-Prototype digunakan karena dataset penelitian ini memiliki kombinasi atribut
numerik dan kategorikal. K-Prototype merupakan pengembangan dari metode k-means dan k-modes
sehingga mampu menangani kedua jenis data tersebut. Cluster dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Cluster Penerima bansos

Cluster keterangan

Cluster 0 Layak Bansos

Cluster 1 Tidak Layak Bansos
. Centroid Awal

Centroid awal dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Centroid Awal
Cluster Pendapatan Roda 2 Roda 4 Ayam Kambing Sapi
1 2.399.709 2.02 0.50 5.02 2.51 2.47
0 1.123.0171 1.99 0.49 5.02 2.50 2.52
Cluster 0 menunjukkan masyarakat layak menerima bantuan sosial, sedangkan cluster 1
menunjukkan masyarakat yang tidak layak menerima bantuan sosial.

3. Perhitungan K-Prototype Data 1 (data ke-1).
Jarak data ke cluster 1 :
(2.702.000 — 2.399.702)% + (2 — 2,02)>+(0 — 0,50)? + (8 — 5,02)% + (2 — 2,51)2+(1 — 2,47)?
=(302.298)% + (—0,02)% 4+ (—0,5)* + (2,98)% + (—0,51)% + (—1,47)>
= 91.384.080.804 + 0,0004 + 0,25 + 8,8804 + 0,2601 + 2,1609 = 91.384.080.815,5518
Jarak data ke cluster O :
(2.702.000 — 1.123.017)% + (2 — 1,99)?+(0 — 0,49)? + (8 — 5,02)% + (2 — 2,50)>+(1 — 2,52)
= (1.578.983)% + (0,01)%2 4+ (—0,51)% + (2,98)2 + (-0,5)% + (—1,52)2
= 2.493.092.576.209 + 0,0001 + 0,2601 + 8,8804 + 0,25 + 2,3014
= 2.493.092.576.220,701
Penentuan klaster, karena : 91.384.080.815,6518 < 2.493.092.576.220,701 Maka data masuk cluster
1 yaitu tidak layak menerima bantuan sosial.

Distribusi Data per Cluster
Total Data = 3036

Cluster 0 (Layak) Cluster 1 (Tidak Layak)

Gambar 9. Grafik Distribusi

Gambar 9 digunakan untuk melihat jumalah anggota data pada setiap cluster setelah proses
pengelompokan dilakukan, dari grafik jumlah data masyarakat yang masuk kelompok 0 adalah 1496
data (49,3%) kelompok yang layak mendapatkan bantuan sosial dan masyarakat yang masuk
kelompok 1 adalah 1540 data (50,7%) kelompok yang tidak layak.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa metode K-
Prototypes mampu digunakan secara efektif untuk mengelompokkan data masyarakat berdasarkan
karakteristik sosial ekonomi yang terdiri dari data numerik dan kategorikal. Penerapan metode ini
menghasilkan dua cluster utama yang merepresentasikan kelompok masyarakat yang layak dan tidak
layak menerima bantuan sosial. Hasil clustering menunjukkan bahwa masyarakat dengan tingkat
pendapatan rendah serta kepemilikan aset yang terbatas cenderung masuk ke dalam kategori layak
menerima bantuan sosial, sedangkan masyarakat dengan kondisi ekonomi yang lebih baik tergolong
tidak layak menerima bantuan. Dengan demikian, metode K-Prototypes dapat membantu dalam
menghasilkan pengelompokan data yang lebih objektif dan konsisten dibandingkan dengan metode
penilaian manual.
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