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C45 Thisresearch’s aimisto implement the C4.5 algorithm in detecting stunting cases
Algorithm, at Pos Kesehatan Desa (PKD) using website-based approach in Purbayasa
Sunting, Tonjong Village. The main problem studied is the procedure for detecting stunting
Sunting in toddlers because there are too many processes involved, which can have a long-
Detection, term impact on the child's growth and development if it is not treated as soon as
Data Mining, possible. The scope of the research includes the development of a website-based
PKD. stunting detection system to support stunting detection by PKD officers and the
application of the C4.5 algorithm as a data classification method to predict
stunting. The proposed method invol ves resear ch stages, data collection, initial data
processing, proposed method, experimentation and model testing, evaluation and
validation of results. The collected data will be processed using the C4.5 algorithm
to produce a stunting prediction model. This research obtained accuracy results of
0.9723756 from program testing using k-fold cross validation from the 10th
iteration, with the average accuracy of each iteration being 0.9477596.
Kata Kunci: Abstrak
Algoritma Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan algoritma C4.5 dalam
C4.5, mendeteksi kasus stunting pada Pos Kesehatan Desa (PKD) dengan pendekatan
Sunting, berbasis website di Desa Purbayasa Tonjong. Masalah utama yang diteliti adalah
Deteks prosedur mendeteksi stunting pada balita dikarenakan terlalu banyak proses yang
Sunting, dilalui, yang dapat berdampak pada pertumbuhan dan perkembangan anak secara
Data Mining, jangka panjang jikaterlalu lamatidak ditangani sesegera mungkin. Ruang lingkup
PKD. penelitian mencakup pengembangan sistem deteks stunting berbasis website untuk
mendukung pendeteksian stunting ol eh petugas PKD dan penerapan algoritma C4.5
sebagai metode klasifikas data untuk memprediksi stunting. Metode yang
diusulkan melibatkan tahap penelitian, pengumpulan data, pengolahan data awal,
metode yang diusulkan, eksperimen dan pengujian model, evaluasi dan validasi
hasil. Data yang dikumpulkan akan diolah menggunakan algoritma C4.5 untuk
menghasilkan model prediksi stunting. penelitian ini memperoleh hasil akurasi
0,9723756 dari pengujian program menggunakan k-fold cross validation dari iterasi
ke-10, dengan rata-rata akuras dari setiap iteras adalah 0,9477596.
PENDAHULUAN

Menurut WHO(World Health Organization), stunting merupakan asupan gizi yang tidak
mencukupi kebutuhan. Kurang makan bisa dipengaruhi oleh banyak faktor antara lain; faktor sosial,
ekonomi (kemiskinan), rendahnya pengetahuan orang tua terhadap praktik pemberian makan bayi dan
balita, faktor penelantaran, faktor pengaruh budaya, terakhir faktor ketersediaan bahan makanan
setempat(Kemenkes RI, 2022). Kurangnya asupan gizi tersebut dapat menimbulkan gangguan
pertumbuhan pada anak yang mengakibatkan penurunan pada sistem imun, selain itu bisa
mempengaruhi pencapaian anak terhadap kompetensi kognitif dan kemampuan fisiknya, dalam jangka



panjang bisa mempengaruhi kapasitas kerjanya. Prevalensi stunting adalah jumlah keseluruhan
permasalahan stunting yang terjadi di suatu daerah mengacu pada proporsi atau persentase kejadian
stunting pada anak yang mengalami stunting, Menurut riset Kemenkes dalam buku saku SSGI (Survei
Status Gizi Indonesia) angka prevaensi stunting di Kabupaten Brebestahun 2022 menjadi yang tertinggi
di Jawa Tengah mencapai 29.1% dengan angka rata-rata prevalens stunting di provinsi Jawa Tengah
yaitu 20.8% (Kemenkes, 2023). Dari data tersebut menunjukan betapa parahnya tingkat balita yang
terkena stunting di Wilayah Brebes, menjadikan stunting sebagai masalah kesehatan yang harus segera
ditangani.

Pos Kesehatan Desa (PKD) adalah suatu usaha pemerintah dalam meningkatkan kesehatan
masyarakat Indonesia khususnya di desa. Masyarakat di desa dapat mengakses tempat pelayanan
kesehatan dengan cepat dan mendapatkan pelayanan kesehatan yang dibutuhkan(Safrizal & Auliana,
2019). PKD Desa Purbayasa sebagai salah satu fasilitas pelayanan kesehatan desa sebagai pelaksana
dan penanggung jawab program kesehatan di desa membutuhkan suatu sistem untuk mendeteksi
stunting pada anak secara cepat dan tepat guna dapat mel akukan pencegahan dan penanganan stunting
secaralangsung.

Penelitian ini dibuat untuk membantu mendeteksi dengan teknik komputerisasi menggunakan
algoritma C4.5, diharapkan program yang dihasilkan dapat menjadi alternatif buat tenaga kesehatan di
PKD untuk mendeteks stunting, sehingga dapat dilakukan intervens yang sesuai dengan kondisi anak
tersebut.

Landasan Teori

Algoritma C4.5, yang sering digunakan dalam teknik penambangan data, menghasilkan pohon
keputusan atau decision tree. Tahapan dalam menggunakan algoritma C4.5 yaitu (Mudlim et a., 2019):
1. Menyiapkan data training. Data training biasanya diambil dari data riwayat yang pernah terjadi

sebelumnya dan sudah dikelompokkan ke dalam kelas—kel as tertentu.

2. Menentukan akar dari pohon. Dalam pembentukan pohon keputusan menggunakan metode algoritma
decision tree (C4.5), melibatkan pemilihan atribut utama dengan cara menghitung gain untuk setiap
atribut. Sebelum menghitung gain, perlu menghitung total entropy dan entropy untuk setiap partis
pada semua atribut dengan menggunakan rumus yang sesuai :

E B) =YL= X1ogapP oo (2.4.2)
Keterangan:
S = Himpunan kasus
n = Jumlah partis S
Pi = Proporsi dari Si terhadap S

3. Kemudian hitung nilai information gain :

G in(S,A) = E © 3, %x T (2.4.2)

Keterangan :
S = Himpunan kasus
A = Atribut
n = Jumlah partis atribut A
|Si| = Jumlah kasus pada partisi ke-i
|S] = Jumlah kasus dalam S
4. Untuk menghitung gain ratio perlu diketahui pemisahan informasi atau split info, split info dihitung
dengan cara:
5 ath (54)=-%5, LT‘“ 2% ................................ (2.4.3)

Keterangan :
S = Himpunan kasus
A = Atribut
¢ = Jumlah partis atribut A
Si = Jumlah kasus pada partisi ke-i
S =Jumlah kasus dalam S
5. Selanjutnyagain ratio dihitung dengan cara:



7.

. __ 6 (54
b (5,4) = 5 (54)
Keterangan :
S = Himpunan kasus
A = Atribut
Setelah memperoleh nilai gain ratio, tentukan variabel berikutnya dengan syarat-syarat sebagal
berikut:
a. Variabel berikutnya harus mencakup nilai Positif (+) dan Negatif (-) dalam kelasnya.
b. Variabel yang akan dipilih adalah yang memiliki nilai gain ratio tertinggi di antara atribut-atribut
yang lain.
Lakukan langkah yang serupa untuk setiap variabel berikutnya.

Setelah pohon keputusan terbentuk langkah berikutnya adalah membuat rule berdasarkan model

pohon keputusan yang sudah dibuat(Muslim et al ., 2019).
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Gambar 1. Tahapan Pendlitian

Pengumpulan data

Penelitian dimulai dengan mengumpulkan data. Data yang telah dikumpulkan data balita dari usia 0-

24 bulan yang didiagnosa stunting dan non-stunting yang peroleh dari Puskesmas Kutamendala.

Pengolahan data awal

Setelah data telah dikumpulkan, langkah berikutnya adalah memproses data yang ada.

M odel/metode yang diusulkan

Peneliti mengaj ukan sebuah model yang akan digunakan dalam studi ini, yakni menggunakan metode

teknik prediksi data mining dengan memanfaatkan algoritma C4.5.

Eksperimen dan pengujian model

Untuk melakukan eksperimen dan menguji model dari algoritma C4.5, dataset tersebut diproses

untuk menciptakan model yang diharapkan.

Evaluasi dan validas hasil

Setelah menjalani eksperimen pada seluruh data dalam dataset menggunakan model yang diajukan,

hasilnya adalah nilai akurasi dari model yang telah dibuat. Kemudian, hasil tersebut dianalisis dan

dievaluasi. Dari hasil evaluasi, dapat disimpulkan hasil eksperimen dan penelitian tersebut.
Pengumpulan data dilakukan dengan meminta data balita stunting dan non-stunting dari usia O-

24 bulan pada Puskesmas Kutamendala. Data yang didapat adal ah data balita stunting dan non-stunting
dari tahun 2022-2023. Data yang dikumpulkan mencakup variabel jenis kelamin, usia, berat badan,
tinggi badan dan stunting dengan jumlah data yang diperoleh 1560 data.

Tabd 1. Data Balita Sunting dan Non-Stunting

P 0

35 45 Yes
0 3 46 Yes
P 0 2,5 47 No

—




P 0 25 47 No
P 0 2,8 47 No
P 24,8 10,5 78,4 Yes
P 24,8 9,7 78,7 Yes
P 1.0 3 55 No
L 1.0 41 54,3 No

Setelah data terkumpul, tindakan selanjutnya adal ah memproses data yang telah diperol eh seperti

yang tertera di bawah ini:

Tabel 2. Transformas dan Klasifikas Data

Stunting Berat Badan Tinggi Badan

No 0 <3 2 <61.0 60
Yes 1 <4 3 <62.0 61
Jenis Kelamin <5 4 <63.0 62
L 0 <6 5 <64.0 63
P 1 <7 6 <65.0 64
Usia <8 7 <66.0 65

<1.0 0 <9 8 <67.0 66
<2.0 1 <10 9 <68.0 67
<3.0 2 <11 10 <69.0 68
<4.0 3 <12 11 <70.0 69
<5.0 4 <13 12 <71.0 70
<6.0 5 <14 13 <72.0 71
<7.0 6 <15 14 <73.0 72
<8.0 7 <16 15 <74.0 73
<9.0 8 Tinggi Badan <75.0 74
<10.0 9 <45.0 44 <76.0 75
<11.0 10 <46.0 45 <77.0 76
<12.0 11 <47.0 46 <78.0 77
<13.0 12 <48.0 47 <79.0 78
<14.0 13 <49.0 48 <80.0 79
<15.0 14 <50.0 49 <81.0 80
<16.0 15 <51.0 50 <82.0 81
<17.0 16 <52.0 51 <83.0 82
<18.0 17 <53.0 52 <84.0 83
<19.0 18 <54.0 53 <85.0 84
<20.0 19 <55.0 54 <86.0 85
<21.0 20 <56.0 55 <87.0 86
<22.0 21 <57.0 56 <88.0 87
<23.0 22 <58.0 57 <89.0 88
<24.0 23 <59.0 58 <90.0 89
<25.0 24 <60.0 59 <91.0 90
<92.0 91

<93.0 92

<94.0 93

Adapun tahapan praproses data adal ah sebagai berikut:

a

oo

Menentukan dan menetapkan atribut yang sebagai variabel keputusan. Dalam penelitian ini atribut
yang digunakan yaitu gender, age, weight, height dengan class atau label stunting.

Menghilangkan data yang tidak relevan dan data yang memiliki nilai yang sama

Mengubah nilai dari atribut jenis kelamin(gender) menjadi O untuk laki-laki, 1 untuk perempuan.
Menyederhanakan nilai pada atribut usia(<1 = 0), (<2 = 1) dan seterusnya. Menyederhanakan nilai
pada atribut berat badan dan tinggi badan(<1=0, <2 = 1, dan seterusnya).



e. Mengubah nilai pada class stunting menjadi O untuk tidak stunting, 1 untuk tidak stunting.
f. Menambahkan Teknik oversampling SMOTE untuk menangani kelas yang tidak
seimbang/unbalance data.

Has| dan Pembahasan

Pembagian data pada penelitian ini menggunakan k-fold validation, yaitu membagi dataset
menjadi 10 bagian dimana setiap fold menjadi data uji dan fold lainnya menjadi data latih, setiap data
latih dilatih menggunakan agoritma C4.5 untuk membangun model yang akan dipilih untuk dijadikan
model yang akan digunakan untuk proses prediks stunting berdasarkan akurasi tertinggi, dengan cara
menguiji setiap model yang dihasilkan dari setiapiterasi kemudian diuji menggunakan datauji dari iterasi
tersebut. Makamenghasilkan nilai akurasi yang akan menentuk model yang akan dipilih sebagai berikut.

Tabel 3. Hasil K-Fold Cross Validation

| i . TP | TN | FP | FN  Accuracy
1 77 95 3 7 | 09450549
2 89 83 2 8 | 09450549
3 82 89 4 7 0.93956
4 80 o4 3 5 | 09560439
5 83 78 7 9 | 09120879
6 82 R 2 5 | 09615384
7 82 o1 2 7 109505494
8 82 %0 4 6 | 0,9450549
9 105 67 5 4 | 09502762
10 83 93 4 1 | 09723756
rTaOtt:“ Rata- 850| 873 36 50 | 0,947759

Berdasarkan Tabel 3, iterasi dengan nilai akurasi tertinggi adalah iterasi ke-10 dengan nilai accuracy
0,9723756, maka iteras tersebut yang akan dijadikan model untuk rule prediksi.

Evaluation
Pada penelitian ini Evaluasi pengujian menggunakan confusion matrix dan kurva ROC AUC.
1. Confusion Matrix
Hasil evaluas menggunakan confusion matrix untuk menghitung accuracy, precision, recall, f1-
score, MCC dari best model sebagai berikut:
Tabel 4. Hasil Confusion Matrix

predicted
actual TP 83 FN1
FP 4 TN 93

_ (T 4T )
Accuracy = m
_ (@ 49)

T (8 49 +341)

= 0,9723756
Precision =)

(T +F )

- _®)

ICED)

= 0,9729614

T

Recall =

(T +F )

1]
(& +1)
0,9723756
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= 0,9724010
MCC _ T XT —F xF
J(@ #F )T 4F )T #F )(T +F )
— G X8 —1x4
NCEDICEDCEDICED)
= 0,9451198

2. KurvaROC AUC
Dari evaluas menggunakan kurvaroc auc menggunakan threshold “0” dan “1” mendapatkan hasi|
sebagai berikut;
Tabel 5. FPRTPR

‘ thresholds | fpr tpr ‘
0 0.04123711 0.98809524
1 0 0
AUC SCORE = (1x0.98809524)+ (1 x 0.04123711)
=0.98809524 + 0.04123711
= 0.97342906

Knowledge Presentation
1. K-fold Cross Validation
Tabel 6. Agregas K-Fold Cross Validation

i Accuracy | | Accuracy

i
1 0,9450549 6 0,9615384
2 0,9450549 7 0,9505494
3 0,93956 8 0,9450549
4 0,9560439 9 0,9502762
5 0,9120879 10 0,9723756
Rata-rata 0,9477596

Proses validas pengujian menggunakan k-fold dengan k=10 menghasilkan nilai rata-rata
accuracy 0,9477596 dengan begitu model yang telah dibuat performa dan kinerjanya sangat baik,
dapat menggeneradisas data baru dengan baik dan tidak terjadinya overifthing pada model yang
dibangun.

2. Confusion Matrix

Proses evaluas menggunakan confusion matrix pada best model atau iteras dengan akuras
tertinggi yang dijadikan sebagai moddl untuk digunakan sebagai rule predikss menghasilkan metrik
sebagai berikut;

Tabel 7. AnalisaHasil Confusion Matrix

Accuracy‘ Precision Recall F1Score MCC‘
0,9723756 | 0,9729614 | 0,9723756 | 0,9724010 | 0,9451198

Dari hasil evaluasi menggunakan confusion matrix di Tabel 4.7, mendapatkan nilai accuracy
0,9723756, precision 0,9729614, recall 0,923756, f1-score 0,9724010 dan mcc 0,951198. Dengan
hasil pengujian tersebut, model dapat mengklasifikasikan suatu data pada kasus positif dan kasus
negatif dengan baik, model tersebut akurat dalam mengidentifikasi kelastarget yang benar.

3. Kurva ROC AUC

Berdasarkan pengujian mengunakan kurva roc auc mendapatkan nilai auc score 0.97342906.

dengan nilai tersebut model sudah dapat membedakan kelas positif dan negatif dengan baik.



Hasil Tampilan Program
1. Tampilan Halaman Beranda
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Gambar 1. Tampilan Halaman Beranda
Pada Halaman ini berisi halaman sambutan/selamat datang.
2. Halam Prediksi Stunting
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Gambar 2. Tampilan Halaman Stunting
Halaman ini berisi 7 form untuk mengisi data yang akan diprediksi stunting yaitu nama, alamat,
orang tua, jenis kelamin, usia, berat badan, tinggi badan. Terdapat tombol submit untuk memproses
data yang akan diprediksi yang telah diisi pada form. Dan terakhir ada tampilan tabel result prediksi
yang berisikan 8 kolom; yaitu nama, alamat, orang tua, jenis kelamin, umur, berat badan, tinggi badan
dan prediksi.
3. Halaman Informasi C4.5
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Gambar 3. Tampilan Halaman Informasi C4.5
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Gambar 4. Tampilan Halaman Informasi C45 2
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Gambar 5. Tampilan Halaman Informasi C45 3

Pada halaman ini berisi informasi terkait perhitungan algoritma C4.5 yang dilakukan dalam

penelitian ini, seperti best attribute, rule pohon keputusan, input nilai K untuk K-fold cros validation,

tampilan hasil pengujian k-fold cross validation berdasarkan nilai K yang dimasukkan, bagian

confusion matrix ini untuk mengujia model yang telah dibangun menggunakan confusion matrix,

bagian Kurva ROC AUC untuk menampilkan hasil kurva roc auc dari pengujian model.
4. Halaman Data Prediksi

Gambar 6. Tampilan Halaman Data Prediksi

Pada halaman data prediksi berisi data yang sudah diprediksi di halaman prediksi stunting, kemudian
ada tombol Download data untuk menyimpan data prediksi dalam format exel, lalu ada tombol Delete
data menghapus data yang ingin dihapus, tombol Check All memilih semua data yang ada, tombol
Uncheck All berfungsi untuk menghilangkan checklist.

Kesimpulan

Kesimpulan penelitian ini menggunakan algoritma C4.5 dikombinasikan menggunakan Teknik
oversampling SMOTE memperoleh hasil pengujian menggunakan validasi K-Fold Cross Validation
dengan K=10 memperoleh rata-rata nilai accuracy 0,947759699. Model terbaik dengan akurasi tertinggi
di iterasi ke-10 dengan nilai akurasi 0,972375691. Evaluasi menggunakan confusion matrix
mendapatkan nilai accuracy 0,9723756, precision 0,9729614, recall 0,923756, f1-score 0,9724010 dan
mcc 0,951198. Dan evaluasi menggunakan Kurva ROC AUC mendapatkan nilai AUC Score
0.97342906. Dengan hasil demikian, disimpulkan bahwa algoritma C4.5 berhasil memprediksi stunting
menggunakan data sesudah diproses oversampling smote 1818 data, menggunakan 4 atribut yaitu; Jenis
Kelamin, Umur, Berat Badan dan Tinggi Badan mendapatkan akurasi dengan nilai 0,972375691.



Saran
Saran untuk penditian lebih lanjut guna meningkatkan kinerja dan menyempurnakan penelitian

menggunakan algoritma C45 yaitu:

1. Menambahkan atribut lainnya yang tidak ada dalam penelitian ini seperti lingkar lengan, lingkar
kepala, agar data lebih variatif dan supaya model dapat membedakan kelas stunting lebih spesifik.

2. Disarankan melakukan pruning untuk memangkas pohon keputusan agar tidak overfitting dan
meningkatkan akurasi dari model tersebut.

3. Disarankan menggunakan media lainnya selain website, seperti aplikasi desktop atau aplikas
android/ios.
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