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Abstrak

Stunting merupakan masalah Kesehatan serius yang terjadi akibat kurangnya asupan nutrisi yang memadai dalam jangka waktu
panjang, terutama pada balita. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem klasifikasi data stunting berbasis web menggunakan
kombinasi algoritma K-Means Clustering dan K-Nearest Neighbors (K-NN). Dataset yang digunakan berasal dari dinas Kesehatan
kota medan tahun 2021-2024 dengan total 683 data. Tahapan penelitian mengcakup identifikasi masalah, Data dikumpulkan melalui
peninjauan dan interview, preprocessing informasi yang diterapkan dengan StandartScaler, serta pengelompokkan data menjadi 70%
untuk data latih dan 30% untuk data uji. Algoritma K-Means diimplementasikan untuk mengelompokkan data berdasarkan nilai z-
score. Hasil clustering digunakan sebagai label untuk klasifikasi menggunakan K-NN. Implemtasi sistem menunjukkan klasifikasi
dengan rasio hasil 6,9% stunting ringan, 25,8% stunting sedang, dan 67,3% stunting berat. Hasil penelitian ini mengidikasikan
kombinasi K-Means dan K-NN menghasilkan klasifikasi yang lebih akurat dibandingkan metode Tunggal. Melalui Studi ini,
diharapkan dapat memberikan manfaat bagi Dinas Kesehatan Kota Medan dalam menganalisis data stunting secara lebih efisien dan
memberikan kontribusi pada pengembangan sistem Klasifikasi stunting di masa depan.

Kata Kunci: Stunting; K-Means Clustering; K-Nearest Neighbors; Klasifikasi; Data Mining

Abstract

Stunting is a serious health issue caused by insufficient nutrition over an extended period, especially in young children. This study aims
to develop a web-based stunting data classification system using a combination of K-Means Clustering and K-Nearest Neighbors (K-
NN) algorithms. The dataset used is sourced from the Health Department of Medan City in 2021-2024, consisting of 683 data entries.
The research process includes problem identification, data gathering conducted through observations and interviews, data
preprocessing using StandardScaler, and splitting the dataset into 70% training and 30% testing datasets. The K-Means technique is
utilized for data segmentation based on z-score values. The clustering results are then used as labels for classification with K-NN. The
system implementation shows a classification result with a distribution of 6.9% for mild stunting, 25.8% for moderate stunting, and
67.3% for severe stunting. The results indicate that the combination of K-Means and K-NN produces more accurate classification
compared to using a single method. This study is expected to assist the Health Department of Medan City in analyzing stunting data
more efficiently and contribute to the future development of stunting classification systems.
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1. PENDAHULUAN

Era Society 5.0 diidentifikasi lewat penyatuan teknologi modern, seperti kecerdasan buatan (Al), robotika, blockchain,
dan Sistem Perangkat Pintar, ke dalam berbagai dimensi kehidupan masyarakat. Teknologi ini tidak hanya digunakan
untuk meningkatkan efisiensi dalam sektor industri dan ekonomi, tetapi juga memainkan peran penting dalam bidang
kesehatan. Salah satu permasalahan kesehatan yang memerlukan perhatian serius di indonesia adalah stunting. Stunting
adalah kondisi gagla tumbuh akibat kurangnya asupan nutrisi yang memadai dalam jangka waktu lama, terutama pada
masa kehamilan hingga usia 24 bulan [1]. Pemanfaatan teknologi dinilai dapat meningkatkan layanan publik yang dikelola
secara menyeluruh akan menciptakan manajemen yang optimal, transparan, serta akuntabel. Ini menunjukkan bahwa
pemanfaatan teknologi dalam bidang kesehatan memiliki peran dalam meningkatkan efisiensi layanan kesehatan.
Teknologi berbasis data science, seperti data mining dan machine learning, berpotensi memberikan solusi inovatif untuk
analisis data kesehatan. Dengan mengolah data secara sistematis, teknologi ini dapat membantu menghasilkan informasi
yang bermanfaat bagi pembuatan kebijakan dan pengambilan keputusan yang lebih terarah. Data science memungkinkan
pengolahan dan analisis kumpulan informasi dalam jumlah besar yang kemudian dapat menemukan pola-pola
tersembunyi [2]. Data yang terkumpul kemudian diolah menjadi sebuah informasi maupun pengetahuan yang bermanfaat,
memfasilitasi dalam penentuan keputusan dan pembuatan kebijakan di kemudian hari [2].

Pada studi ini menerapkan kombinasi K-Nearest Neighbors dan K-Means Clustering. Kombinasi ini
memungkinkan pengklasifikasian data stunting secara efisien dan akurat, terutama dalam pengelompokkan data sesuai
dengan atribut tertentu. Dengan mengkombinasikan K-NN dan K-Means bisa menjadi sebuah pendekatan yang efektif
untk klasifikasi berbasis klaster dan meningkatkan akurasi pada data yang mungkin memiliki pola cluster alami [3]. K-
Nearest Neighbors adalah algoritma yang digunakan dalam pengklasifikasian terhadap data sebuah objek berdasarkan
data (training) yang memiliki jarak terdekat pada objek tersebut [4]. Algoritma KNN juga merupakan algoritma yang
sering menghasilkan hasil yang kompetitif dan signifikan [5]. Klasifikasi sendiri merupakan sebuah proses untuk
menemukan model yang menggambarkan dan membedakan kelas dari konsep data[6]. K-Means clustering merupakan
algoritma pengelompokkan [6]. Algoritma K-Means Clustering sering digunakan untuk mengelompokkan data ke dalam
beberapa kluster berdasarkan kesamaan pola-pola tertentu[7]. Untuk melakukan klastering nilai k pada K-Means harus
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ditentukan terlebih dahulu [8]. Teknik clustering dipilih karena mampu mengelompokkan data berdasarkan pola dan
karakteristik yang serupa tanpa memerlukan label awal, sehingga sangat cocok untuk dataset yang belum terstruktur[9].

Dengan menerapkan kombinasi algoritma K-NN dan K-Means Clustering untuk pengklasfikasian data stunting.
Mengklasifikasikan data dengan mengacu pada nilai z-score dari tiga indikator utama (BB/U), (TB/U) dan (BB/TB) yang
kemudian score-score dari anak-anak tersebut akan diklasterkan, menggunakan K-Means. Dimana akan dipecah menjadi
3 kluster. Penentuan klaster dari tiap kelas diperoleh berdasarkan nilai nilai z-score rata-rata dari centroid masing-masing
klaster. Selanjutnya setelah didapatkan rata-rata dari nilai z-score, maka klaster tersebut akan diberi label kelas. Setelah
semua data latih memiliki kelas. Data latih tersebut kemudian dapat digunakan untuk proses klasifikasi data latih
menggunakan K-NN untuk mengklasifikasikan data uji baru.

Adapun penelitian sebelumnya yang membahas k-means, k-nearest neighbors, dan stunting, penelitian dilakukan
oleh Suhari Rustam dan Haditsa Annur [3] mengelompokkan kelas mata kuliah kosentrasi mahasiswa semester akhir
dengan K-Means dan K-Nearest Neighbors mendapatkan akurasi 1. Tidak disebutkan persentase penggunaan data training
dan data testing. Selain itu, pada penelitian lain oleh Ragil Nike Pratista dan Budhi Kristianto [10] Klasterisasi kasus
stunting pada balita menggunakan K-Means mendapatkan nilai DBI (Davies-boildin Index) sebesar -0,673 mendekati 0
yang menunjukkan evaluasi cluster yang baik. Ada juga penelitian lain yang dilakukan oleh Sri Widia Pebrianti, Rini
Astuti, Fadhil M Basysyar [11] dengan menggunakan K-Nearest Neighbors dalam Klasifikasi status stunting balita
diperoleh nilai akurasi 92% menunjukkan performa yang tinggi dalam mengklasifikasi status gizi balita. Hasil akurasi ini
didapat dari pembagian data 90:10 dari jumlah data yang digunakan sebanyak 503 data.

Walaupun telah tersedia penelitian sebelumnya, namun pada penelitian sebelumnya masih memiliki kekurangan
seperti cenderung menggunakan metode Klasifikasi (K-NN) atau clustering (K-Means) secara terpisah. Namun, belum
ada pendekatan kombinasi k-means untuk membentuk Kklaster data dan K-NN untuk klasifikasi data uji baru. diperlukan
peningkatan pada metode klasifikasi agar lebih efisien. Dalam studi ini, kesenjangan yang ada dapat diatasi melalui
penerapan metode kombinasi algoritma K-Means dan K-Nearest Neighbors. Dengan adanya kajian ini diharapakan
mampu menghasilkan solusi terhadap keterbatasan data berlabel, meningkatkan efisiensi proses klasifikasi, dan
mendukung intervensi gizi balita stunting secara lebih efektif. Hasil kajian ini dapat dijadikan pedoman dalam
membangun sistem klasifikasi data stunting.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Tahapan Penelitian

Adapun tahpan penelitian yang dilakukan pada penelitian ini sebagai berikut:

Identifikasi Masalah

!

Pengumpulan Data

i)

Preprocessing Data

i

Pembagian Data

!

Clustering dengan
K-Means

h 4

Implementasi K-NN

{

Pengujian Sistem

Gambar 1. Tahapan Penelitian
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Pada gambar 1 diatas dijelaskan tahap-tahap pada penelitian ini menggunakan kajian yang mengadopsi metode

penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif adalah penelitian yang banyak menggunakan angka-angka mulai dari
pengumpulan data, penafsiran, sampai pada hasil atau penarikan kesimpulannya. Penelitian ini dilaksanakan melalui
beberapa tahapan yang terstuktur dan sistematis guna memastikan bahwa setiap langkah yang dilakukan akan
menghasilkan data dan temuan yang akurat serta dapat digunakan. Tahapan-tahapan ini dirancang dengan cermat untuk
menjawab tujuan penelitian secara efektif, dimulai dari perencanaan penelitian, studi literatur, analisis data, perancangan
sistem, pengujian. Adapun penjelasan pada Gambar 1 mengenai metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini
sebagai berikut :

a.

Identifikasi Masalah

Pada tahapan identifikasi masalah peneliti mengamati dan mengobservasi ke tempat objek penelitian. Dimana
ditemukan permasalahan tentang stunting pada bayi yang merupakan masalah kesehatan yang serius yang
membutuhkan identifikasi dan klasifikasi dini untuk mencegah dampak jangka panjang. Oleh karena itu, diperlukan
sistem berbasis web yang memanfaatkan kombinasi algoritma K-Means dan K-NN untuk membantu dalam
menganalisis data dan menentukan status stunting secara efektif.

Study Literatur

Penulis dalam bagian ini melakukan serangkaian proses yang mencakup metode pengumpulan data dan referensi
pustaka untuk mendukung penelitian. Upaya ini melibatkan pencarian berbagai sumber tertulis yang sudah ada
sebelumnya serta analisis teori yang relevan dengan permasalahan dan metode yang digunakan.

Pengumpulan Data

Dalam mengumpulkan data, peneliti melaksanakan 2 tahapan, dengan melakukan peninjauan dan interview. Melalui
peninjauan, peneliti berhasil memperoleh data yang tepat dan relevan. selain itu, interview dengan staf bagian gizi
dilakukan guna mendapatkan informasi mendetail tentang data stunting yang nanti akan di implementasikan sebagai
dasar landasan penelitian ini.

Preprocessing Data

Setelah data berhasil didapatkan, langkah selanjutnya adalah melakukan pengolahan data asli sehingga menghasilkan
sebuah data baru. Data asli yang diambil sering kali ditemukan ketidaksesuaian data, gangguan informasi, noise, serta
beberapa nilai yang tidak tersedia. Preprocessing data merupakan proses awal yang melibatkan pembersihan dan
persiapan data mentah agar sesuai dengan tahapan analisis selanjutnya[5].

Tujuan dari preprocessing dalam teknik data mining yaitu mengubah data mentah menjadi format yang lebih efisien
untuk diproses dan lebih efektif untuk memenuhi kebutuhan pengguna. Setelah data asli diolah, tahap selanjutnya
adalah pengolahan data lebih lanjut.

Pembagian Data

Pembagian data dilakukan dengan maksud untuk mengevaluasi performa model secara objektif dan mengevaluasi
kemampuan model agar dapat berfungsi secara optimal pada data yang telah tersedia maupun data yang belum pernah
digunakan sebelumnya. Dalam penelitian ini, data dibagi menjadi data menjadi data pelatihan dan data pengujian.
Tujuan pembagian data ini agar model yang dibuat tidak hanya baik dalam mengenali pola pada data latih. Tetapi juga
dapat memberikan hasil yang akurat saat digunakan untuk data baru di dunia nyata. Pada penelitian ini pembagian
dilakukan dengan rasio 70:30 (70% data training, 30% data testing).

2.2 Metode Pengembangan Sistem

Requirement Analysis
and Definition

~

¥

Design

F Y

Y

Implementation

-~
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Y

¥
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Gambar 2. Metode Waterfall
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Pada gambar 2 diatas dijelaskan bahwa Penelitian ini mengimplementasikan model waterfall sebagai pendekatan
yang diterapkan dalam proses pengembangannya, Metode waterfall didefinisikan sebagai pendekatan dalam
pengembangan perangkat lunak yang dilakukan secara terstruktur, dimana setiap tahap harus diselesaikan sepenuhnya
sebelum melangkah ke fase berikutnya. Tujuan utama dari pendekatan waterfall yaitu untuk memberikan pendekatan alur
hidup pernagkat lunak sekuensial atau terurut yang dimulai dengan analisis, desain, pengkodean, pengujian, dan
pendukung (support). Berikut penjelasan metode pengembangan sistem Waterfall pada gambar 2 diatas yaitu :

a. Analisis Kebutuhan
Fase ini berfungsi sebagai langkah awal dalam proses perancangan sistem. Pada fase ini, dilakukan observasi
penelitian pada dinas kesehatan kota medan. Dalam tahap ini, peneliti mengidentifikasi permasalahan serta isu-isu
yang berkaitan dengan data stunting, serta menganalisa kebutuhan sistem klasifikasi stunting.

b. Design
Pada tahap ini, fokus utama adalah merancang sistem dan alur kerja yang akan dikembangkan. Setelah data yang
dibutuhkan terkumpul, langkah berikutnya meliputi perancangan database, antarmuka, serta alur sistem yang akan
dibangun

c. Implementation
Pada tahap ini mengimplementasikan hasil desain yang telah dibuat ke dalam website. Dalam hal ini implementasikan
yang diterapkan peneliti, visual studio code sebagai media editor kode. Peneliti juga menggunakan Xampp sebagai
penyimpan dan mengelola basis data. Sistem mulai dikembangkan sesuai rancangan yang telah dibuat. Hal ini diawali
dengan pengkodean program dengan menggunakan (html,php, dan css) dan pembuatan database (mysql) [12]

d. Integration and Testing
Fase ini akan menguji sistem, Efektivitas sistem atau aplikasi dalam menemukan keteraturan atau pola-pola klasifikasi
data stunting pada Dinas Kesehatan Kota Medan.

e. Operation and Maintenance
Pada tahap ini, mungkin bisa terjadi sebuah pemeliharaan dari sistem yang akan dibuat, namun dalam aspek penelitian
ini mungkin tidak dibutuhkan. Proses ini akan terealisasikan apabila terjadi kesepakatan dengan pihak Dinas
Kesehatan Kota Medan.

2.3 K-Means

Fase ini berfokus pada penerapan algoritma K-Means Clustering. Algoritma K-Means juga dapat diartikan sebagai
algoritma mengklasifikasikan sejumlah data ke dalam kelompok-kelompok tertentu (cluster) [13], K-Means termasuk
dalam algoritma yang memerlukan jumlah klaster (k)[14], menerapkan algoritma k-means dalam pengelompokkan data
bayi ke kategori awal serta menentukan jumlah Kluster (k), dan menghasilkan cluster untuk digunakan sebagai acuan pada
klasifikasi selanjutnya. Algoritma K-Means adalah metode clustering yang mengelompokkan data ke dalam beberapa
cluster berdasarkan kedekatan jarak dan algoritma ini beraktivitas pada attribute numerik[15][16]. K-Means akan memilih
beberapa komponen dari populasi sebagai pusat awal cluster. Pada tahap ini, cluster akan ditentukan secara acak dari
himpunan populasi data. Clustering juga dapat digunakan untuk mengelompokkan data yang kelasnya belum diketahui
dan berfungsi dalam memberikan label pada data yang belum memiliki kelompok tertentu[17]. Algoritma K-Means akan
menguji setiap elemen dalam populasi data dan mengelompokkan ke cluster yang paling sesuai berdasarkan jarak
minimum pusat cluster [15][18]. Perhitungan jarak antara objek dan masing-masing centroid dapat dilakukan dengan
metode Euclidean Distance [19][20]. Rumus mencari Euclidian Distance dapat dilihat dibawah ini :

d(x,y) =V{ 2,00 - )%} ®
Keterangan :
d (x,y) : Jarak data dari x dany
X : titik data pertama
y : titik data kedua
n : jumlah atribute dari data

2.4 K-Nearest Neighbors

Pada tahap ini merupakan tahapan dalam mengklasifikasi data bayi berdasarkan kategori cluster dari K-Means. Melatih
model K-NN menggunakan data cluster yang dihasilkan K-Means, dan mengklasifikasi data bayi baru ke kategori ringan,
sedang, berat. K-Nearest Neighbors merupakan algoritma dalam supervised learning yang berfungsi untuk tugas
klasifikasi dan regresi [21]. Pendekatan K-NN dilakukan dengan mencari jarak minimum antara data yang diuji dengan
sejumlah data terdekat dalam dataset pelatihan[5]. Algoritma K-NN memiliki kelebihan di antaranya ketahanan pada data
training yang memiliki banyak noise dan data dalam jumlah yang besar[22]. Pengukuran jarak yang paling sering
digunakan adalah Euclidean Distance[22][23]. Rumus dalam pengukuran jarak Euclidean Distance dapat dilihat dibawah
ini:

4= ({E2, 0 - 207} @

Keterangan :
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d : jarak
i : variable data
p : dimensi data
x1 : sample data
X2 : data uji
Proses penghitungan nilai akurasi dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan dibawabh ini:

Jumlah klasifikasi benar

akurasi = X 100% 3)

Jumlah data uji

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengumpulan Data

Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari hasil observasi dan wawanacara terhadap staff gizi dinas
kesehatan kota medan. Dengan data yang didapatkan berjumlah 683 data stunting, penulis hanya memilih kolom yang
sesuai dengan atribute yang akan dibutuhkan, atribute yang dipilih meliputi jenis kelamin, usia, BB, TB, TB/U. data ini
merupakan data yang didapatkan berdasarkan data stunting 2021-2024. Adapun data yang didapatkan disajikan dalam
tabel 1 berikut.

Tabel 1. Data Stunting 2021-2024

No Jenis Kelamin Usia BB B TB/U

1 L 15 6,6 68 SANGAT PENDEK
2 L 9 58 64 SANGAT PENDEK
3 P 17 8,2 74 PENDEK

4 L 16 5,6 65 SANGAT PENDEK
5 P 15 5,9 67 SANGAT PENDEK
6 P 22 7.1 73,5 SANGAT PENDEK
7 P 19 7.4 71,5 SANGAT PENDEK
8 P 16 6 68,7 SANGAT PENDEK
9 P 16 5,6 63 PENDEK

10 P 21 7,8 76 SANGAT PENDEK

683 P 22 10 78,5 PENDEK

Tabel 1 menunjukkan hasil dari data stunting 2021-2024. Data diatas merupakan data stunting yang ada pada dinas
Kesehatan kota medan dari tahun 2021-2024

3.1 Pre Processing Dataset

Dari data yang sudah diperoleh dari Dinas Kesehatan Kota Medan, selanjutnya akan dilakukan pre processing dataset,
standartscaler.
a. StandartScaler

Preprocessing data akan menggunakan standartscaler, Dimana skala nilai dalam dataset akan disesuaikan. langkah
ini dilakukan bertujuan untuk menyelaraskan skala nilai dalam dataset agar tidak ada variable dengan skala besar yang
mendominasi perhitungan. Standartscaler dinilai perlu dilakukan guna mencukupi hipotesis dan memperkuat efisiensi
algoritma. Berikut adalah data sebelum dan setelah diproses menggunakan standartscaler.

Tabel 2. Hasil StandartScaler

Atribut Nilai Asli Nilai Standaartscaler
Umur 15 -1,49469

BB 6,6 -0,79565

1B 58 -1,11144

Dari tabel 2 didapatkan Hasil standartscaler atau nilai asli dataset, terdapat perbedaan nilai yang cukup signifikan,
sehingga diperlukan penggunaan StandartScaler untuk mencegah dominasi nilai besar dalam perhitungan, yang akan
mengakibatkan hasil kurang akurat. Langkah pertama yang dapat dilakukan adalah memahamin dataset secara
menyeluruh agar menghasilkan pemahaman yang baik mengenai variable-variable yang digunakan. Selanjutnya,
dilakukan perhitungan rata-rata (mean) serta standar deviasi (Standard Deviation) pada setiap fitur dalam dataset.

b. Pembagian data latih dan data uji
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Dalam studi ini, dataset dipisahkan menjadi dua bagian, yaitu data training dan data testing dengan komposisi 70%
untuk data training dan 30% untuk data testing. Pemisahan ini bertujuan untuk menghasilkan klasifikasi stunting pada
balita secara optimal.
c. Clustering K-Means

Tabel 3. Data Hasil K-Means

No Nama Z-BB Z-TB Z-IMT Kelas

1 Cluster-1 -2.93 -7.34 0.11 Stunting Berat
2 Cluster-2 -2.45 -4.42 0.12 Stunting Sedang
3 Cluster-3 7.76 -7.17 0.25 Stunting Ringan
4  Cluster-4 14.54 -61.64 2.60 Stunting Berat
5 Cluster-5 -4.50 -12.58 0.10 Stunting Berat

Dari tabel 3 didapatkan Hasil uji coba K-Means, Jumlah kluster yang digunakan adalah 5 (lima) yaitu K=5, dimana
didapatkan attribute cluster Cluster-1, Cluster-2, Cluster-3, Cluster-4, Cluster-5. Merupakan attribute klustering yang
dimiliki. Dataset yang digunakan sebagai data latih berjumlah 159, pada C1 berjumlah = 82, pada C2 berjumlah = 41,
pada C3 berjumlah = 11, pada C4 berjumlah = 2, dan pada C5 berjumlah = 23. Nilai tiap cluster akan berubah tergantung
ketentuan jumlah Kluster yang digunakan. Pada penelitian ini menetapkan penggunaan kluster sebanyak 5. Hasil penilaian
ini berdasarkan rumus Z-Score yang digunakan berdasarkan WHO (World Health Organization).

d. Kilasifikasi K-NN
Tabel 4. Data Hasil Klasifikasi K-NN

No Nama Jenis Kelamin  Usia BB TB Z-BB Z-TB Z-IMT Kelas

1  Teguh Arya Syahputra L 15 66 68 -290 -79 0.09 Stunting Berat

2 Yuna P 17 82 74 -1,5 -4 0.11  Stunting Sedang

3 Zahra Fatimah P 21 21 70 954  -9.49 0.3 Stunting Ringan
Maulana

4 Michael Jordan L 36 86 11 -4 -59.5 0.78 Stunting Berat

5 Khairi Zahfran L 16 56 65 -4.1 -10.7 0.08 Stunting Berat

Dari tabel 4 didapatkan hasil Klasifikasi K-NN dengan Data yang sudah dicluster sebelumnya oleh K-Means
dengan ketentuan K=5, maka didapatkan hasil pengklasifikasian sesuai dengan Tabel 4. Dimana hasil yang tertera diambil
dari sample yang sudah dicluster kan. Dimana ketentuan jumlah K Tetangga yang digunakan K=5 juga seperti pada saat
pengclusteran. Sehingga akan menampilkan hasil yang sesuai dengan cluster yang ada. Dari 5 data yang ada tiap data
akan diklasifikasikan sesuai dengan C1,C2,C3,C4,C5 sesuai dengan status kelas nya.

3.3 Implementasi

Setelah dilakukan preprocessing data, pemisahan data latih dan data uji, serta Clustering K-Means dan Klasifikasi K-NN.
tahap selanjutnya mengimplementasikan ke dalam sistem yang dibangun. Berikut hasil pengimplementasian dapat
diamati pada ilustrasi dibawah ini :

Kiasifikasi Stunting Pada Bali
Menggunakan K-Means Clustel
dan KNN

x

Gambar 3. Visualisasi Login

Pada gambar 3 visualisasi login, user masuk menggunakan akun yang telah terdaftar sebelumnya. Disini user
diharapkan dapat masuk menggunakan nama pengguna dan kata sandi yang telah tersimpan dalam database.
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Gambar 4. Visualisasi Dashboard

Gambar 4. menampilkan setelah User berhasil login. Hal pertama yang akan ditampilkan pada website merupakan
tampilan dashboard. Dimana pada tampilan ini akan menampilkan hasil dari rasio stunting yang sudah ada berdasarkan
data uji dan data latih yang sudah pernah dilakukan.

Kiasifiasi Stunting

5

Gambar 5. Visualisasi Data Latih

Gambar 5. memperlihatkan visualisasi data latih, akan menampilkan data latih berdasarkan data yang sudah di
input. Pada data latih akan terlihat button tambah data. Dimana Ketika button tambah data akan menampilkan tampilan
untuk menambahkan data stunting. Seperti gambar dibawabh ini:

o

Gambar 6. Visualisasi Input Data Latih
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Gambar 6 menampilkan pada Visualisasi input data latih, user bisa mengisi pada kolom nama, jenis kelamin, usia,
berat badan, tinggi badan. Setelah user mengisi nama, jenis kelamin, usia, berat badan, dan tinggi badan. Selanjutnya
akan tersimpan pada database jika menekan tombol simpan. Namun jika ingin Kembali bisa menekan tombol Kembali,
dan akan Kembali pada tampilan data latih seperti gambar 3.

e rmm—_—_———————

Kiasifikasi Stunting L ?
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Gambar 7. Visualisasi Edit & Delete

Gambar 7 menampilkan pada Visualisasi data latih, disediakan juga tombol untuk mengedit data dan menghapus
data. Pada tampilan mengedit data dipergunakan apabila data yang sudah di input kedalam database ingin dirubah. Hal
ini bisa dilakukan jika menekan button edit, dan kemudian untuk fitur delete bisa digunakan apabila data yang sudah ada
tidak lagi dibutuhkan atau ingin dihapus. Bisa menekan button delete.

Klasifias! Stunting £

: L et [ o
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Gambar 8. Visualisasi Data Uji

Gambar 8 menampilkan pada visualisasi data uji, akan menampilkan data uji berdasarkan data yang sudah di input.
Pada data uji akan terlihat button tambah data. Dimana Ketika button tambah data akan menampilkan tampilan untuk
menambahkan data stunting.

Pada visualisasi input data latih, user bisa mengisi pada kolom nama, jenis kelamin, usia, berat badan, tinggi badan.
Setelah user mengisi nama, jenis kelamin, usia, berat badan, dan tinggi badan. Selanjutnya akan tersimpan pada database
jika menekan tombol simpan. Namun jika ingin Kembali bisa menekan tombol Kembali, dan akan Kembali pada tampilan
data uji seperti pada data latih.

Pada visualisasi data uji, disediakan juga tombol untuk mengedit data dan menghapus data. Pada tampilan
mengedit data dipergunakan apabila data yang sudah di input kedalam database ingin dirubah. Hal ini bisa dilakukan jika
menekan button edit, dan kemudian untuk fitur delete bisa digunakan apabila data yang sudah ada tidak lagi dibutuhkan
atau ingin dihapus. Bisa menekan button delete.
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Gambar 9. Visualisasi K-Means

Gambar 9 menampilkan pada visualisasi K-Means, disediakan fitur untuk memasukkan jumlah cluster yang ingin
digunakan, pada penelitian ini, ditentukan penggunaan jumlah cluster 5, sehingga didapatkan rekapitulasi cluster
sebanyak 5. Dimana hasil rekapitulasi ini berdasarkan z-score yang ada pada WHO, dan akan ditampilkan pada table
dibawah ini

Tabel 5. Rekapitulasi Cluster

No Nama Z-BB Z-TB Z-IMT KELAS

1 Cluster — 1 -2.93 -7.34 0.11 Stunting Berat
2 Cluster — 2 -2.45 -4.42 0.12 Stunting Sedang
3 Cluster — 3 7.76 -7.17 0.25 Stunting Ringan
4 Cluster — 4 14.54 -61.64 2.60 Stunting Berat
5 Cluster - 5 -4.50 -12.58 0.10 Stunting Berat

Hasil pada tabel 5 Didapatkan berdasarkan jumlah data yang ada yang kemudian akan dihitung berdasarkan Z-
Score masing-masing kolom yang digunakan, seperti Z-BB, Z-TB, Z-IMT, kemudian akan dicluster kan kedalam kelas
Stunting ringan, Stunting Sedang, Stunting Berat. Data pada Rekapitulasi Cluster dapat berubah tergantung penggunaan
jumlah Cluster, tentu hal ini akan mempengaruhi dan merubah Z-BB, Z-TB, Z-IMT, dan kelas tiap stunting nya.

3

Gambar 10. Visualisasi K-NN

Pada Visualisasi K-NN akan menggunakan data uji, Dimana data uji ini akan mengklasifikasikan data yang
sebelumnya sudah dicluster pada data uji. Kemudian user bisa menggunakan data uji untuk menentukan klasifikasi
stunting. Pada tampilan K-NN user bisa mengisi Nama, Jenis Kelamin, Usia (Bulan), Berat Badan, Tinggi Badan, Jumlah
K Tetangga.

3.4 Hasil

Pada penelitian yang telah dilakukan, Algoritma K-Means Clustering dan K-Nearest Neighbors mampu dikombinasikan
sehingga menghasilkan klasifikasi yang lebih baik. Dari hasil ini didapatkan nilai rasio stunting berdasarkan jumlah
kluster yang digunakan sebanyak 5. Didapatkan hasil ratio 6,9% (stunting ringan), 25,8% (stunting sedang), dan 67,3%
(stunting berat). Dengan begitu penerapan kombinasi algoritma K-Nearest Neighbors dan K-Means Clustering lebih baik
dibandingkan tanpa menerapkan kombinasi.

Batasan penelitian ini melibatkan dataset yang digunakan berupa data yang didapatkan dari Dinas Kesehatan Kota Medan,
data tersebut merupakan data stunting 2021-2024. Dimana dataset yang digunakan melibatkan ukuran dataset 683,
attribute yang digunakan, Serta aspek lain yang dapat memengaruhi akurasi klasifikasi data. Kendala ini harus
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diperhitungkan dalam menafsirkan hasil. Penelitian ini berkontribusi terhadap pengembangan sistem klasifikasi data
stunting balita. Dampaknya dapat dimanfaatkan dalam proses klasifikasi data stunting, terutama di wilayah kota medan

4. KESIMPULAN

Dari pengujian yang telah dilakukan, menunjukkan bahwa algoritma K-Nearest Neighbors dan K-Means Clustering
memiliki hasil yang baik. Dimana hasil dari clustering dapat di implementasikan pada pengklasifikasian K-NN, sehingga
data sebelumnya yang belum dilabel, dapat diberi label oleh K-Means berdasarkan centroid. Kemudian akan di
klasifikasikan berdasarkan data yang sudah diberi label oleh K-NN. Dengan pengujian ditentukan kluster sebanyak 5,
maka didapatkan hasil ratio 6,9%(stunting ringan), 25,8%(stunting sedang), dan 67,3%(stunting berat). Dengan begitu
penerapan kombinasi K-Means dan K-Nearest Neighbors dalam klasifikasi data stunting mampu menghasilkan output
yang lebih optimal. Melalui penelitian ini berpotensi memberikan pengetahuan bagi pengembangan riset penelitian
dimasa mendatang yang akan menggunakan kombinasi algoritma ini sebagai refrensi dalam proses klasifikasi. Selain itu,
penelitian ini juga diharapkan dapat membantu dinas kesehatan dalam mengklasifikasi data stunting yang ada dan
memberikan efisiensi dalam pengklasifikasiannya.
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