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Stunting masih menjadi masalah kesehatan masyarakat yang serius di
Indonesia, dengan prevalensi nasional sebesar 21,6%, yang masih
berada di atas ambang batas Organisasi Kesehatan Dunia (WHO)
sebesar 20%. Pemantauan status gizi balita secara dini diperlukan
untuk mendukung upaya pencegahan stunting dan masalah gizi
lainnya. Penelitian ini bertujuan merancang dan mengembangkan
sistem deteksi status gizi balita menggunakan metode klasifikasi
Random Forest berdasarkan data antropometri yang meliputi berat
badan, tinggi badan, dan usia. Penilaian status gizi dilakukan
menggunakan indikator antropometri Berat Badan menurut Umur
(BB/U), Tinggi Badan menurut Umur (TB/U), dan Berat Badan
menurut Tinggi Badan (BB/TB). Metode Random Forest dipilih
karena memiliki kemampuan klasifikasi yang baik, tahan terhadap

overfitting, serta mampu mengidentifikasi variabel yang berpengaruh
dalam proses klasifikasi. Tahapan penelitian meliputi pengumpulan
data, pra pemprosesan, pelatihan model, dan evaluasi menggunakan
validasi silang k-fold dengan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-
score. Sistem yang dikembangkan mampu mengklasifikasikan status
gizi balita berdasarkan ketiga indikator antropometri tersebut
sehingga dapat membantu petugas kesehatan dalam melakukan
deteksi dini dan pemantauan status gizi secara lebih cepat, objektif,
dan sistematis.
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1. PENDAHULUAN

Stunting merupakan masalah gizi kronis yang disebabkan oleh kekurangan asupan gizi dalam jangka
panjang serta infeksi berulang selama 1.000 hari pertama kehidupan [1]. Kondisi ini tidak hanya menghambat
pertumbuhan fisik, tetapi juga berdampak pada perkembangan kognitif, kemampuan motorik, serta produktivitas
individu di masa depan [2]. Oleh karena itu, pemantauan status gizi balita dan deteksi dini menjadi langkah
penting dalam upaya pencegahan stunting. Masa balita merupakan periode kritis yang menentukan kualitas
kesehatan di masa mendatang sehingga diperlukan intervensi yang tepat dan berkelanjutan [3].

Berdasarkan data nasional, prevalensi stunting di Indonesia masih berada di angka 21,6%, yang mana
angka ini masih melebihi ambang batas yang ditetapkan oleh World Health Organization (WHO) sebesar 20%
[4][5]. Pemerintah Indonesia melalui Rencana Pembangunan Jangka Menengah Nasional (RPJMN) telah
menargetkan penurunan prevalensi hingga 14% melalui penguatan sistem informasi dan inovasi teknologi
sebagai pilar utama percepatan penurunan stunting [6].
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Namun demikian, pelaksanaan pemantauan status gizi di lapangan masih menghadapi berbagai kendala,
seperti keterbatasan sumber daya manusia dan belum optimalnya pemanfaatan teknologi. Proses pencatatan dan
penilaian status gizi umumnya masih dilakukan secara manual melalui Kartu Menuju Sehat (KMS), sehingga
berpotensi menimbulkan kesalahan pencatatan dan membutuhkan waktu analisis yang relatif lama [7]. Padahal,
data antropometri seperti tinggi badan, berat badan, dan umur yang rutin dikumpulkan di posyandu memiliki
potensi besar jika diolah menggunakan teknologi untuk mempercepat identifikasi balita berisiko stunting [8].
Penilaian status gizi melalui pengukuran antropometri terbukti menjadi metode yang paling praktis dan reliabel
untuk memantau kondisi pertumbuhan anak, terutama menggunakan indikator berat badan menurut umur
(BB/U), tinggi badan menurut umur (TB/U), dan berat badan menurut tinggi badan (BB/TB) sesuai standar WHO
[9][10].

Pemanfaatan machine learning dalam bidang kesehatan telah menunjukkan kinerja yang baik dalam
klasifikasi status gizi. Beberapa penelitian melaporkan bahwa algoritma Random Forest memiliki tingkat akurasi
dan Fl-score yang tinggi serta mampu menjaga keseimbangan antara presisi dan recall dibandingkan metode
klasifikasi lainnya [11][12]. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa model Random Forest mampu
mengklasifikasikan status gizi balita dengan rata-rata akurasi mencapai 99,90% menggunakan data rekam medis
berbasis variabel usia, jenis kelamin, dan tinggi badan [13]. Penelitian lain juga mengonfirmasi efektivitas
metode ini dengan akurasi sebesar 99,72% dalam mengklasifikasikan kategori stunting pada dataset balita [14].
Oleh karena itu, metode Random Forest dipilih dalam penelitian ini untuk membangun sistem identifikasi status
gizi balita berbasis data antropometri.

Sebagian penelitian sebelumnya hanya menggunakan satu indikator antropometri dalam menentukan
status gizi, sehingga hasil identifikasi belum menggambarkan kondisi balita secara menyeluruh [15]. Berbeda
dengan penelitian tersebut, penelitian ini mengkombinasikan tiga indikator sekaligus, yaitu berat badan menurut
umur (BB/U), tinggi badan menurut umur (TB/U), dan berat badan menurut tinggi badan (BB/TB). Pendekatan
multi-indikator ini sejalan dengan standar WHO dan pedoman Kementerian Kesehatan RI yang
merekomendasikan penggunaan ketiga indikator tersebut secara bersamaan untuk mendeteksi kondisi wasting,
underweight, maupun stunting secara komprehensif [9][10].

Berdasarkan uraian permasalahan di atas, penelitian ini bertujuan untuk: (1) mengembangkan sistem
deteksi dini status gizi balita menggunakan metode klasifikasi Random Forest berbasis data antropometri; (2)
mengklasifikasikan status gizi balita secara simultan berdasarkan tiga indikator, yaitu berat badan menurut umur
(BB/U), tinggi badan menurut umur (TB/U), dan berat badan menurut tinggi badan (BB/TB); serta (3)
mengevaluasi performa model klasifikasi menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Sistem yang
dihasilkan diharapkan dapat membantu tenaga kesehatan dalam melakukan deteksi dini risiko stunting dan
pengambilan tindakan preventif secara lebih cepat, sistematis, dan akurat.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan machine learning untuk membangun sistem identifikasi status
gizi balita dan prediksi risiko stunting berbasis data antropometri yang diimplementasikan pada platform berbasis
web. Proses penelitian dilakukan secara kronologis yang meliputi tahap pengumpulan data, pra pemprosesan
data, perancangan model klasifikasi menggunakan algoritma Random Forest, serta pengembangan arsitektur
sistem dan evaluasi model. Data antropometri balita yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari beberapa
puskesmas dan posyandu yang digunakan sebagai dataset untuk proses pelatihan dan pengujian model
klasifikasi. Sistem yang dikembangkan mengintegrasikan dua teknologi utama melalui arsitektur REST API, di
mana framework Laravel digunakan untuk mengelola basis data serta antarmuka pengguna, sedangkan Python
dengan pustaka scikit-learn digunakan sebagai mesin klasifikasi untuk memproses data antropometri balita. Alur
kerja sistem, mulai dari proses input data hingga keluaran berupa hasil klasifikasi status gizi dan risiko stunting,
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1 Diagram Alur Sistem
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Arsitektur sistem identifikasi status gizi balita berbasis web ditunjukkan pada Gambar 1. Proses dimulai
dari pengguna yang memasukkan data antropometri balita melalui antarmuka sistem. Data yang dimasukkan
meliputi jenis kelamin, umur, berat badan, dan tinggi badan. Data tersebut kemudian dikirimkan ke server untuk
dilakukan proses validasi serta prapemrosesan data sebelum diproses oleh model machine learning Random
Forest. Model klasifikasi menghasilkan prediksi indikator status gizi berupa berat badan menurut umur (BB/U),
tinggi badan menurut umur (TB/U), dan berat badan menurut tinggi badan (BB/TB). Selanjutnya, sistem
menentukan status akhir menggunakan mekanisme rule-based decision dengan mempertimbangkan indikator
TB/U serta kondisi indikator lainnya. Hasil prediksi kemudian disimpan ke dalam basis data dan ditampilkan
kembali kepada pengguna sebagai informasi skrining kondisi gizi balita.
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Gambar 2 Flowchart Sistem

Flowchart sistem secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 2. Flowchart tersebut menggambarkan
tahapan proses yang dimulai dari input data antropometri balita, dilanjutkan dengan tahap validasi serta
prapemrosesan data. Data yang telah diproses kemudian dianalisis menggunakan tiga model Random Forest
untuk memperoleh prediksi status gizi berdasarkan indikator BB/U, TB/U, dan BB/TB. Hasil prediksi dari ketiga
indikator tersebut selanjutnya digunakan pada tahap rule-based decision untuk menentukan kategori akhir risiko
stunting.

Penelitian ini menerapkan pendekatan pengembangan sistem berbasis V-Model (Verification and
Validation Model) dalam merancang sistem identifikasi status gizi balita menggunakan algoritma Random
Forest. Model pengembangan ini dipilih karena mampu menggambarkan hubungan antara proses perancangan
sistem dan tahapan pengujian secara sistematis [12]. Secara umum, proses penelitian terdiri atas tiga tahap utama,
yaitu tahap persiapan, tahap pengembangan sistem, dan tahap evaluasi. Rangkaian tahapan tersebut dijelaskan
lebih rinci melalui alur V-Model yang meliputi identifikasi kebutuhan sistem, perancangan model klasifikasi
Random Forest, perancangan arsitektur sistem, serta implementasi sistem pada sisi pengembangan, dan
pengujian unit, pengujian integrasi, serta validasi sistem pada sisi pengujian, sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 3.
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Gambar 3 Tahapan Perancangan Sistem

2.1. Tahap Persiapan

Tahap persiapan dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem yang meliputi kebutuhan
fungsional dan kebutuhan non-fungsional. Kebutuhan fungsional mencakup pengelolaan data antropometri balita
yang terdiri dari umur, jenis kelamin, berat badan, tinggi badan, dan lingkar kepala, serta fungsi sistem dalam
melakukan klasifikasi status gizi balita. Sementara itu, kebutuhan non-fungsional meliputi aspek keamanan data,
kecepatan pemrosesan, kemudahan penggunaan sistem, serta keandalan sistem dalam memproses data. Pada
tahap ini juga dilakukan proses pengumpulan serta pra pemrosesan data sebagai dasar dalam pembentukan model
klasifikasi berbasis machine learning.

2.2. Tahap Pengembangan Sistem

Tahap pengembangan sistem meliputi perancangan model klasifikasi dan perancangan arsitektur
sistem. Model klasifikasi dibangun menggunakan algoritma Random Forest dengan memanfaatkan data
antropometri balita yang telah melalui proses pra pemrosesan. Data yang digunakan mencakup atribut jenis
kelamin, umur, berat badan, dan tinggi badan yang kemudian digunakan untuk menghasilkan prediksi status gizi
berdasarkan indikator BB/U, TB/U, dan BB/TB.

Arsitektur sistem dikembangkan berbasis web menggunakan pendekatan REST API untuk
memungkinkan komunikasi antara sistem backend dan modul klasifikasi. Framework Laravel digunakan untuk
mengelola basis data serta antarmuka pengguna, sedangkan Python dengan pustaka scikit-learn digunakan
sebagai mesin klasifikasi yang menjalankan model Random Forest dalam menghasilkan prediksi status gizi
balita. Diagram Input—Process—Output (IPO) dari sistem secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4 Diagram IPO

2.3. Tahap Evaluasi

Tahap evaluasi dilakukan untuk menilai kinerja model klasifikasi dan sistem yang dikembangkan.
Evaluasi model dilakukan menggunakan confusion matrix dengan beberapa metrik pengukuran, yaitu akurasi,
precision, recall, dan FI-score yang umum digunakan dalam evaluasi model klasifikasi pada bidang machine
learning [13]. Selain itu, pengujian fungsional sistem dilakukan menggunakan metode black box testing untuk
memastikan setiap fitur sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna [14]. Hasil evaluasi tersebut
digunakan untuk menilai efektivitas sistem dalam mendukung proses deteksi dini risiko stunting pada balita.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan hasil perancangan sistem identifikasi status gizi balita dan prediksi risiko
stunting yang mengintegrasikan framework Laravel dengan model klasifikasi Random Forest. Pembahasan
difokuskan pada rancangan model klasifikasi serta implementasi sistem berbasis web dalam mendukung proses
deteksi dini kondisi gizi balita.

3.1. Analisis Hasil Perancangan Model

Model klasifikasi pada penelitian ini dirancang menggunakan algoritma Random Forest yang
merupakan metode ensemble learning berbasis sejumlah pohon keputusan (decision tree). Setiap pohon
keputusan menghasilkan prediksi kelas berdasarkan data masukan, kemudian hasil prediksi akhir ditentukan
melalui mekanisme majority voting dari seluruh pohon dalam model sebagaimana dinyatakan pada Persamaan

(1.
C=argarg YN, I(hi(x)=c) D

Di mana C merupakan kelas hasil prediksi akhir, hi(x) adalah prediksi yang dihasilkan oleh pohon
keputusan ke-i, N menyatakan jumlah pohon keputusan pada model Random Forest, sedangkan I(-) merupakan
fungsi indikator yang bernilai 1 apabila kondisi terpenuhi dan 0 apabila tidak terpenuhi.

Dalam penelitian ini, model Random Forest digunakan untuk melakukan klasifikasi status gizi balita
berdasarkan indikator antropometri yang terdiri dari berat badan menurut umur (BB/U), tinggi badan menurut
umur (TB/U), serta berat badan menurut tinggi badan (BB/TB). Hasil klasifikasi dari ketiga indikator tersebut
selanjutnya diproses menggunakan pendekatan rule-based decision untuk menentukan kategori akhir risiko
stunting.

Penggunaan Random Forest dipilih karena metode ini memiliki kemampuan yang baik dalam
menangani data dengan variasi tinggi serta mampu meningkatkan stabilitas prediksi melalui kombinasi beberapa
pohon keputusan, sehingga dapat mengurangi risiko overfitting dibandingkan metode pohon keputusan tunggal
[10].

3.2. Implementasi Antarmuka Sistem

Implementasi sistem dilakukan menggunakan framework Laravel yang berfungsi sebagai pengelola
basis data serta antarmuka pengguna. Sistem dirancang untuk memfasilitasi proses pencatatan data antropometri
balita yang meliputi umur, jenis kelamin, berat badan, dan tinggi badan. Data yang dimasukkan pengguna
selanjutnya diproses oleh modul klasifikasi berbasis Python melalui integrasi REST API. Hasil prediksi yang
dihasilkan oleh model kemudian ditampilkan kembali pada antarmuka sistem sebagai informasi kondisi gizi
balita.

3.2.1. Dashboard Manajemen Data

Dashboard sistem dirancang untuk menampilkan ringkasan data pemantauan balita yang digunakan
dalam proses skrining status gizi. Pada halaman ini ditampilkan beberapa indikator utama seperti jumlah balita
terdaftar, jumlah data penimbangan, serta distribusi kategori status gizi. Selain itu, sistem juga menampilkan
visualisasi data dalam bentuk grafik untuk membantu pengguna memahami kondisi data secara lebih informatif.
Tampilan dashboard ini bertujuan untuk memudahkan tenaga kesehatan atau pengelola posyandu dalam
melakukan pemantauan kondisi gizi balita secara lebih sistematis.
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Gambar 5 Desain Dashboard Sistem

3.2.2. Hasil Prediksi Status Gizi

Sistem menyediakan fitur analisis status gizi balita berdasarkan data antropometri yang dimasukkan
pengguna. Informasi yang ditampilkan meliputi data identitas balita, data pengukuran antropometri, serta hasil
klasifikasi status gizi yang dihasilkan oleh model Random Forest. Hasil klasifikasi tersebut selanjutnya
digunakan dalam proses penentuan kategori risiko stunting melalui pendekatan rule-based decision. Tampilan
hasil prediksi dirancang dalam bentuk informasi ringkas yang memudahkan pengguna dalam memahami kondisi
gizi balita.
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Gambar 6 Desain Prediksi Status Gizi
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Gambar 7 Desain Hasil Prediksi Status Gizi

3.2.3. Pembahasan

Berdasarkan hasil perancangan sistem, integrasi antara framework Laravel dan modul klasifikasi
berbasis Python menunjukkan fleksibilitas dalam pengembangan sistem identifikasi status gizi balita.
Pendekatan ini memungkinkan proses pengelolaan data dan proses pemodelan dilakukan secara terpisah namun
tetap terhubung melalui mekanisme REST API. Dengan arsitektur tersebut, sistem dapat melakukan pemrosesan
data antropometri secara otomatis hingga menghasilkan informasi status gizi dan risiko stunting secara lebih
sistematis.

Jika dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Candra et al.[6], penggunaan metode Random
Forest dalam penelitian ini diharapkan mampu memberikan hasil klasifikasi yang stabil karena model
memanfaatkan beberapa variabel antropometri secara bersamaan, yaitu umur, jenis kelamin, berat badan, dan
tinggi badan. Penggunaan beberapa indikator tersebut memungkinkan hubungan antarvariabel antropometri
dalam penentuan status gizi BB/U, TB/U, dan BB/TB dianalisis secara lebih komprehensif[15].

4. KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem identifikasi status gizi balita dan prediksi risiko
stunting berbasis data antropometri dengan memanfaatkan algoritma Random Forest. Sistem dikembangkan
menggunakan framework Laravel yang terintegrasi dengan modul klasifikasi berbasis Python melalui arsitektur
REST API. Rancangan sistem ini memungkinkan proses pengolahan data antropometri balita dilakukan secara
otomatis sehingga dapat mendukung proses identifikasi status gizi dan deteksi risiko stunting secara lebih
sistematis.

Berdasarkan perancangan yang dilakukan, integrasi antara model Random Forest dan sistem berbasis
web menunjukkan potensi yang baik dalam mendukung pemantauan kondisi gizi balita serta membantu tenaga
kesehatan dalam proses skrining awal risiko stunting. Untuk pengembangan selanjutnya, sistem dapat
ditingkatkan dengan menambahkan fitur visualisasi grafik pertumbuhan berdasarkan standar WHO serta
pengembangan model prediksi menggunakan dataset yang lebih luas guna meningkatkan kinerja sistem.
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