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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengelompokan data balita berdasarkan status gizinya di kota tidoe dengan menggunakan
metode k-means clustering. Data diperoleh dari puskesmas tomalou dengan jumlah 50 data balita yang terdiri atas atribut berat
badan lahir, tinggi badan lahir, umur, berat badan, dan tinggi badan. Proses pengelompokan dilakukan melalui beberapa tahap
yaitu preprocessing data, perhitungan jarak (distance), iterasi centroid, hingga klasifikasi status gizi, yaitu Gizi Baik, Gizi
Sedang, Gizi Kurang, dan Gizi Buruk. Sistem ini dibangun menggunakan bahasa pemograman Python dan ditampilkan dalam
bentuk antarmuka berbasis web. Hasil pengujian menunjukkan bahwa metode k-means efektif dalam mengelompokkan status
gizi balita dengan presentase klasifikasi terbesar adalah Gizi Baik (32%). Sistem ini diharapkan dapat menjadi alat bantu dalam
pengambilan keputusan dan pencegahan stunting di wilayah kerja puskesmas maupun instansi terkait.

Kata Kunci : Stunting, Klasifikasi Data, K-Means Clustering, Status Gizi Balita,Data Mining, Python, Sistem Pendukung

Abstract

This study aims to classify nutritional status data of toddlers in tidore city using the k-means clustering method.The data was collected from
tomalou health center and consists of 50 records of toddlers including attributes such as birth weight, brith height, age, current weight, and
current height. The clustering process involved data preprocessing, distence calculation, centeroid iteration, and final classification.this
research resulted in four nutritional status categories: good nutrition, moderate nutrition, poor nutrition, and severe malnutrition. The
classification system was developed using the python programming lauguage and presented in a web-based user interface. The results indicate
that the k-means method is effective in grouping the nutritional status of toddlers, with the largest cluster being good nutritional (32%). This
system is expected to assist health workers and related institutions in decision-making and early prevention of stunting in the tidore region
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1. Pendahuluan

Stunting adalah kondisi gagal pertumbuhan pada
anak (pertumbuhan tumbuh dan otak) akibat
kekurangan gizi dalam waktu yang lama,
sehingga, anak lebih pendek atau perawakan
(bentuk tubuh dan sikap badan) pendek dari anak
normal seusianya dan memiliki keterlambatan
dalam berpikir. Stunting di sebabkan karena
kekurangan asupan gizi dalam jangka waktu yang
panjang sehingga menyebabkan terjadinnya
gangguan pertumbuhan pada anak, dan ini dapat
dilihat pada anak saat menginjak usia dua tahun,
dimana tinggi badan anak lebih pendek dari tinggi
badan anak normal yang seharusnnya memiliki
oleh anak pada usia yang sama. Oleh karena itu
tingkat sosial ekonomi keluarga yang kurang
efektif seperti penghasilan keluarga, pendidikan
ayah dan ibu, pengetahuan ibu tentang pentingnya
mengkonsumsi makanan bergizi dan lingkungan
yang kurang bersih, selama menjadi salah satu
faktor penyebab kejadian stunting. Data dari
kementerian kesehatan tahun 2016 menunjukan
bahwa prevalensi stunting di kota tidore kepulauan
sebesar 21,1%. Hal tersebut mengakibatkan
terjadinya kurang gizi pada balita atau anak.
Stunting merupakan masalah kesehatan
masyarakat yang berhubungan dengan
meningkatnnya resiko kesakitan, kematian dan
hambatan pada pertumbuhan baik motorik gerak
tubuh perkembangan anak maupun mental.
(K.Rahmadhita) Tahun 2022.

Clustering merupakan sebuah metode dalam data
mining yang berfungsi untuk membantu proses
pengelompokkan data dengan karakteristik yang
sama ke suatu wilayah atau kelompok yang sama
dan data dengan karakteristik yang berbeda ke
wilayah atau kelompok yang lain. Data mining
adalah salah satu teknik penelusuran data untuk
membangun sebuah model, kemudian
menggunakan model tersebut agar dapat
mengenali pola data yang lain yang tidak berada
dalam basis data yang tersimpan.

Dalam penelitian ini salah satu metode yang dapat
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
tersebut adalah K-Means Clustering penelitian ini
dapat diharapkan dapat memberikan solusi praktis
dan ilmiah untuk mengindentifikasi dan
menangani masalah stunting pada balita, serta
menunjukan keefektifan penggunaan metode K-
Means Clustering dalam analisis data kesehatan.

Penelitian Terdahulu

Pembangunan webgis untuk penderita gizi buruk di
kota medan berdasarkan hasil clustering algoritma
DBSCAN. Menurut informasi yang diperoleh dari
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dinas kota medan, pada tahun 2022 kota medan
mencatat 155 kasus gizi buruk yang terdistribusi di
21 kecamatan di wilayah tersebut. Metode penelitian
langkah awal penelitian dimulai dari pengumpulan
data, lalu dari data yang dikumpulkan selanjutnya
penulis  melakukan  preprocessing  tahapan
pembersihan dan persiapan data sebelum dilakukan
proses analisis data.Dan tahapan membuat cluster
dengan algoritma DBSCAN. DBSCAN Adalah salah
satu  algoritma  dalam  kelompok  metode
pengelompokan berbasis kepadatan. Hasil
impelementasi algoritma DBSCAN untuk
mengcluster data kasus gizi buruk kecamatan di kota
medan berhasil dilakukan. Penerapan metode K-
Means Clustering bagi balita menderita stunting di
kecamatan loli kabupaten sumba barat.Latar
belakang sunting merupakan kondisi gizi yang
timbul akibat kekurangan nutrisi dalam jangka waktu
yang cukup lama. Metode penelitian K-Means
Clustering. Hasil penelitian yang telah dilakukan di
kecamatan loli, maka diperoleh Kesimpulan sebagai
berikut: penerapan metode K-Means clustering
menggunakan tols rapidminer pada pengelompokan
penderita stunting di kecamatan loli tahun 2023 yang
dibagi menjadi tiga cluster terdapat beberapa
penderita stunting diantaranya cluster 0 menunjukan
bahwa penederita stunting di kecamatan loli dari
beberapa kelurahan/desa tersebut masih masuk
dalam tingkat terendah kasus stunting, untuk cluster
1 menunjukan bahwa pada kelurahan/desa tersebut
masuk dalam kasus tertinggi penderita stunting. 2
menunjukan bahwa penderita stunting dari beberapa
kelurahan/desa masuk dalam kasus stunting rata-rata.
Jadi tingkat tertinggi penedrita stunting di kecamatan
loli berada pada cluster 1 dan 2 kelurahan/desa yaitu
soba wawi dengan total 77 penderita stunting dan
bera dolu dengan total 66 penderita stunting.

Metode Penelitian
a. Kerangka penelitian
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Gambar 3.1 Kerangka penelitian

1. Studi Literatur

Tahap studi literatur dilakukan sebagai langkah awal
dalam penelitian untuk memperoleh landasan teori
yang kuat dan relevan dengan topik yang diangkat.
Pada tahap ini, peneliti mengkaji berbagai sumber
referensi seperti jurnal ilmiah, buku, dan publikasi
terdahulu yang membahas mengenai konsep big data,
sistem basis data.Selain itu, peneliti juga mempelajari
metode-metode yang digunakan dalam pengujian
kinerja database. Hasil dari studi literatur ini menjadi
dasar dalam menentukan pendekatan penelitian,
merancang skenario pengujian, serta menetapkan
parameter evaluasi yang digunakan sehingga
penelitian dapat dilakukan secara sistematis dan
terarah.Pengumpulan Data.

2. Pengumpulan Data
Pada tahap mengumpulkan data penelitian dari
puskesmas tomalou, kelurahan tomalou Kec tidore
selatan, kota tidore. Dengan jumlah data sebanyak 50
data. Dimana digunakan proses training di excel
kemudian pengujiannya menggunakan python, dan
menyimpannya dalam format excel.

Gambar 3.2 Data awal

Data dalam berkas excel tersebut merupakan
kumpulan informasi kesehatan yang mencakup 50
entri dengan variabel-variabel berikut: No (nomor
urut), Gender (jenis kelamin, kemungkinan 1 = laki-
laki, 2 = perempuan), BB Lahir (berat badan lahir
dalam kilogram), TB Lahir (tinggi badan lahir dalam
sentimeter), Berat (berat badan saat pengukuran
dalam kilogram), Tinggi (tinggi badan saat
pengukuran dalam sentimeter).

b. Pengelompokan Data
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Distance (Baik) menunjukan seberapa jauh data
observasi dari pusat cluster yang dikategorikan sebagai
“Baik”. Semakin kecil nilai distance ini, semakin dakat
data tersebut dengan karakteristik anak-anak yang
tergolong baik dari segi pertumbuhan (berat badan
ideal, tinggi badan sesuai, dan umur yang cukup).
Contoh, data pertama memiliki distance 9.45 yang
jauh lebih kecil dibandingkan nilai jarak ke cluster
lainnya, sehingga dipastikan bahwa karakteristik anak
pertama sangat mendekati kategori “Baik”.
Distance (Sedang) mengukur kedekatan suatu data
terhadap centroid yang mencerminkan kondisi
pertumbuhan anak dengan status sedang yakni kondisi
yang tidak buruk namun belum ideal. Misalnya, dat
kedua memiliki distance sebesar 29.33 terhadap
centroid sedang.
Distance (Kurang) menilai jargk antara data dan
karakteristik anak yang kurang dari standar
pertumbuhan ideal. Ini termasuk anak-anak dengan
sedikit keterlambatan atau defisiensi dalam berat atau
tinggi badan. Sebagai contoh, data ke-3 memiliki
distance 29.99 terhadap centroid kurang.
Distance (Buruk) adalah indikator seberapa dekat data
terhadap pusat kelompokbanak-anak dengan status
pertumbuhan yang sangat tidak ideal atau
memperhatikan. Ini adalah cluster  yang
memprestasikan kondisi dengan berat badan rendah,
tinggi badan pendek, dan usia yang mugkin belum
sesuai standar pertumbuhan. Dari ketiga data yang
ditunjukan , data ke-2 dan ke-3 memiliki nilai jarak
rendah ke cluster ini, sehingga dikategorikan sebagai
anggota dari cluster buruk.

Analisis Data dan Perhitungan

Sistem klasifikasi stunting ini adalah sebuah aplikasi
berbasis web yang digunakan untuk menganalisis dan
mengklasifikasikan stutus gizi balita berdasarkan data
antropometri (seperti berat badan lahir, tinggi badan
lahir, umur berat badan, dan tinggi badan). Sistem ini
memanfaatkan algoritma K-Means Clustering untuk
mengelompokan data balita ke dalam beberapa
kategori status gizi, seperti gizi baik, gizi sedang, gizi
kurang, dan gizi buruk.

Gambar 3.4 Halaman Login
Halaman login html menjadi gerbang utama aplikasi
dengan tampilan form login sederhana. Halaman ini
menampilkan dua field input (username dan passeord)



serta tombol submit. Terdapat mekanisme validasi
error yang akan menampilkan pesan peringatan
berwarna merah jika krendesial yang dimasukan
salah. Desainnya dibuat minimalis dengan focus pada
fungsionalitas autentikasi, menggunakan CSS untuk
tata letak yang rapi dan responsif di berbagai
perangkat. Dengan adanya system ini, proses
identifikasi dan pemantauan status gizi balita menjadi
lebih mudah, cepat dan objektif, sehingga dapat
mendukung upaya pencegahan dan penanggulangan
stunting di masyarakat.

Struktur Kode

Tabel: 1.1 Tabel Struktur Kode
kode2/
— app.py
data/
| |— data_balita.csv
— static/
| |— style.css

L— templates/
I— analisis.html
— hasil.html

I— login.html
L— visualisasi.html

Berikut penjelasan lengkap struktur direktori dan
file beserta fungsionalitasnya dalam bentuk
paragraf:

a. app.py (file utama aplikasi) file ini merupakan inti
dari aplikasi Flask yang bertidak sebagai
controller. Berbasis logika routing untuk
mengatur alur aplikasi, mengelola session
pengguna, dan kordinasi proses data.

b. data/ (direktori penyimpanan data) direktori ini
berfungsi sebagai repositori penyimpanan data
mentah dan hasil proses. File data balita.csv
menyimpan dataset awal balita yang akan
diproses, biasanya berisi kolom seperti usia
(dalam bulan) dan berat badan (dalam
kg).Dalam  operasi  normal,aplikasi  akan
menghasilkan  file hasil analisis (seperti
hasil_cluster.xIsx) yang juga akan tersimpan di
rektorik ini.

c. statis/(direktorik aset statis) berisi file-file yang
diperlukan untuk tampilan antarmuka pengguna.
File style.css mengatur tata letak, warna dan
gaya visual seluruh halaman web menggunakan
CSS modern.

d. templates/  (direktori  template ~ HTML)
menggunakan mesin template jinja2 untuk
menghasilkan halaman web dinamsi yaitu:
login.html: halaman awal untuk autentikasi
pengguna dengan form input username dan
password, dilengkapi validasi error.
Analisi.html: antarmuka utama untuk memulai
proses analisis data dengan tombol trigger
proses clustering.Hasil.html: menampilkan tabel
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hasil clustering dalam format HTML yang
responsive dengan styling CSS.

5. ERD atau Entity Relationship Diagram

ERD atau Entity Relationship Diagram adalah alat
penting dalam pemodelan data yang membantu
mengorganisasi data dalam suatu proyek ke dalam
entitas-entitas dan menentukan hubungan antar
entitas. Dalam proses ini, analis dapat menghasilkan
struktur basis data yang efisien dan mudah diakses
(Development & Security, 2023). Notasi dasar yang
digunakan dalam pembuatan ERD dapat dilihat pada
tabel berikut.

Tabel 2. 1 Simbol ERD (Entity Relationship

Diagram
No |Nama Simbol Fungsi
1 Entitas Menunjukkan suatu objek
yang dapat diidentifikasi
dalam lingkungan
pemakai.
2 Relasi Menunjukkan adanya

hubungan diantara
sejumlah entitas yang
berbeda

: karakter entitas (atribut

3 Atribut Berfungsi mendiskripsikan
yang berfungsi sebagai
kunci diberi garis bawah)

4 Alur Sebagai penghubung
antara  relasi dengan

— | CnNtitas, relasi dan entitas
dengan atribut

Preprocessing Data
Data yang telah dikumpulkan belum bisa langsung
digunakan karena mungkin masih mengandung nilai
kosong (missing values), data ganda (duplicate),
atau data dalam format tidak seragam. Oleh karena
itu, dilakukan preprocessing data agar data menjadi
bersih dan terstruktur. Langkah-langkah
preprocessing meliputi:
a. Cleaning Data
Pembersihan data dilakukan untuk menghapus atau
memperbaiki data yang tidak konsisten, kosong,
atau tidak relevan. Misalnya, data balita yang tidak
memiliki informasi berat badan harus dilengkapi
atau dihapus.
b.  Normalisasi Data
Proses ini dilakukan untuk menyamakan skala



nilai data sehingga tidak ada fitur yang
mendominasi yang lain. Contohnya, data tinggi
badan dan berat badan bisa memiliki satuan
yang berbeda, sehingga perlu dinormalisasi.

7. Transformasi Data

Transformasi data mengubah data mentah menjadi
bentuk yang lebih sesuai untuk dianalisis. Misalnya,
usia dalam bulan bisa dikonversi menjadi kelompok
umur tertentu (0-6 bulan, 6-12 bulan, dst.).

. Hasil dan Analisis Data

Bagian ini menyajikan hasil pengujian Kkinerja
analisis.ntml berperan sebagai dasboard utama
setelah pengguna berhasil login. Halaman ini berisi
tombol analisis yang berfungsi sebagai trigger untuk
menjalankan  algoritma  clustering ~ K-Means
antarmukanya dirancang intutif dengan navigasi jelas
ke fitur visualisasi dan logout.

Gambar 3.5 Halaman Analisis

Halaman hasil.ntml menampilkan output analisi
dalam bentuk tabel interaktif. Data hasil clustering
seperti usia, berat badan, dan Kkategori cluster
ditampilkan dalam format tabel HTML yang telah di-
styling dengan CSS untuk meningkatkan tererbacaan.
Tabel ini bersifat responsif dapat menyesuaikan
ukuran layar dan memiliki scroll horizontal jika
dapat terlalu lebar. Pneggunaan kelas data-table
memastikan tampilan tetap rapi meski dengan dataset
besar, sementara warna latar dan garis pemisah
membantu mata pengguna menelusuri baris data
dengan mudah.

P—

Gambar 3.6 Halaman Hasil.

Berikut output lengkap dari halam hasil :
Tabel:1.2 Tabel Hasil
Status Gizi BB/U TB/U BB/TB
Gizi Baik > 80% > 90% > 90%
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Gizi Sedang 71%-80% 81%-90% 81% -
90%

Gizi Kurang 61%-70% 71%-80% 71% -
80%

Gizi Buruk < 60% <70% < 70%

Table 1.3 menunjukkan hasil pengujian performa

Clus- BB B Umur Berat Tinggi
Ter Lahir  Lahir

0 3.38 50.13  9.67 7.37 68.84
1 2.70 4764  7.55 6.52 64.41
2 3.10 49.12 54775 1527 97.09
3 3.09 4850 1844 1039  80.23

Hasil pengujian program Kklasifikasi status gizi balita
menggunakan metode K-Means Clustering dengan 4
cluster menunjukan bahwa data balita berhasil
dikelompokan berdasarkan atribut BB lahir, TB lahir,
Umur, Berat, dan Tinggi. Dari 50 data balita yang
diuji, masing-masing dikelompokan ke dalam kategori
status gizi Gizi Baik, Gizi Sedang, Gizi Kurang, dan
Gizi Buruk berdasarkan kreteria prensentase BB/U,
TB/U, dan BB/TB. Hasil pengelompokan ini
mengahislkan centroid untuk tiap cluster, anatar lain:
Cluster 0 dengan karakteristik usia sekitar 9,67 bulan
dan berat rata-rata 7,37 kg, Cluster 1 dengan usia lebih
kecil (7,55 bulan) dan berat 6,52 kg, Cluster 2 dengan
usia paling tinggi (54,75 bulan) dan berat badan 15,27
kg, serta Cluster 3 dengan usia 18,44 bulan dan berat
10,39 kg. Secara umum, program mampu
mengelompokan dan mengklasifikasikan balita ke
dalam status gizi yang sesuai, seperti contoh data
balita nomor 1 (laki-laki, usia 33 bulan, berat 13,5 kg,
tinggi 88,2 cm) dikategorikan sebagai Gizi Kurang,
sedangkan balita nomor 30 (Perempuan, usia 6 bulan,
berat 5,6 kg, tinggi 58 cm) dikategorikan sebagai Gizi
Baik. Output dari program disimpan dalam file
hasil.html, yang menampilkan data lengkap beserta
hasil klasifikasi status gizi, sehingga dapat digunakan
sebagai dasar analisis kondisi gizi balita di wilayah
terkait secara praktis dan informatif.

Tabel: 5.4 Penentuan Stunting Pada Balita

No K LEE" L-gr?ir U B T Status Gizi
1L 33 50 33" % Gigi kurang
2 P 2.7 48 4 % 63 Gizi Sedang
3 P 29 48 2 % 53 Gizi Sedang
4 L 29 48 6 % Gg Gizi Sedang
5 L 29 48 11 85 75 Gizi Sedang
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Kesimpulan
Bedasarkan hasil penelitian dan implementasi system
klasifikasi stunting pada balita di Kota Tidore
menggunakan metode K-Mean Clustering, diperoleh
Kesimpulan sebagai berikut :

1. Metode K-Means Clustering berhasil
mengelompokan data 50 balita menjadi
empat kategori status gizi: Gizi Baik, Gizi
Sedang, Gizi Kurang, dan Gizi Buruk.

2. Proses iterasi centroid sebanyak 3 Kali
menghasilkan pengelompokan  yang
semakin akurat dengan centroid yang lebih
representative terhadap karakteristik data.

3. Distribusi Klasifikasi balita berdasarkan
hasil akhir adalah sebagai berikut: Gizi
Baik: 16 balita (32%), Gizi Sedang: 10
balita (20%), Gizi Kurang: 14 balita
(28%) dan Gizi Buruk: 10 balita (20%0).

4. Program yang dibangun berbasis web dan
Python, memberikan hasil Klasifikasi
secara cepat dan dapat digunakan sebagai
alat bantu pengambilan Keputusan
untuk tenaga kesehatan.
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