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ABSTRAK 

Stunting merupakan masalah gizi yang serius, di mana pertumbuhan anak tidak 

sesuai dengan usianya akibat kekurangan gizi kronis. Berdasarkan data Survei 

Status Gizi Balita Indonesia (SSGBI), prevalensi stunting di Jawa Tengah 

mengalami penurunan dari 27,68% pada 2019 menjadi 20,9% pada 2021. Namun, 

masalah ini masih signifikan, terutama di daerah seperti Desa Tamanrejo, 

Kecamatan Limbangan, Kabupaten Kendal, yang memiliki kasus stunting yang 

tinggi. Posyandu rutin yang dilaksanakan di desa ini berfungsi untuk memantau 

pertumbuhan anak dengan pengukuran berat badan dan tinggi badan, namun 

pencatatan manual yang dilakukan berisiko terhadap ketidaktepatan data dan 

memakan waktu lama. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem Early 

Warning Stunting berbasis machine learning dengan menggunakan algoritma 

Support Vector Machine (SVM) untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam 

identifikasi dan penanganan kasus stunting. Metode waterfall diterapkan dalam 

pembangunan sistem ini, meliputi tahap requirement, design, implementation, 

verification, dan maintenance. Penelitian ini menggunakan teknik evaluasi seperti 

black box, white box, dan User Acceptance Testing (UAT) untuk menguji sistem. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model SVM mencapai akurasi 96% dalam 

klasifikasi stunting, dengan nilai precision, recall, dan F1-score rata-rata masing-

masing sebesar 96%. Pengujian black box menunjukkan tingkat keberhasilan 

100%, sedangkan pengujian white box memperoleh hasil 100% pada path testing. 

UAT menunjukkan tingkat kepuasan pengguna sebesar 94,4% dengan kategori 

sangat baik. Temuan ini menegaskan potensi sistem ini sebagai alat efektif untuk 

deteksi dini kasus stunting dan memberikan dasar untuk intervensi yang lebih cepat 

dan tepat oleh tenaga medis. 

 

Kata Kunci: Stunting, Survei Status Gizi Balita Indonesia (SSGBI), waterfall, 

Support Vector Machines, Machine Learning 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Permasalahan yang seringkali terjadi pada anak dengan pertumbuhan 

yang tidak sesuai usianya merupakan kekurangan gizi kronis atau seringkali 

disebut stunting. Berdasarkan data Survei Status Gizi Balita Indonesia 

(SSGBI) tahun 2019, prevalensi stunting Jawa Tengah masih di angka 27,68 

persen. Pada 2021 turun menjadi 20,9 persen. Status gizi anak ditentukan 

berdasarkan standar antropometriindikator yang paling umum digunakan 

untuk menghitung angka stunting adalah indeks tinggi badan pada umur 

(TB/U), berat badan pada umur (BB/U), dan berat badan pada tinggi badan 

(BB/TB)[1]. Permasalahan anak stunting juga banyak terjadi di Desa 

Tamanrejo Kecamatan Limbangan yang ada di Kabupaten Kendal, dari 

tingginya kasus stunting ini membuat Bidan Desa dan juga Puskesmas 

menggelar kegiatan Posyandu rutin yang dilaksanakan 4 kali di setiap 

bulannya[2]. Posyandu yang diselenggarakan ini merupakan bentuk 

pemantauan terhadap pertumbuhan anak dengan cara melakukan pengukuran 

berat badan dan tinggi badan anak. Dari kegiatan Posyandu, Kader Posyandu 

akan memperoleh hasil laporan stunting dari pencatatan manual yang 

kemudian akan dilakukan penginputan data menggunakan Microsoft Excel. 

Pengidentifikasian dan penginputan data secara manual beresiko mengalami 

ketidaktepatan data serta status gizi yang menjadi indikator penentuan 

stunting yang beranekaragam dapat menghabiskan waktu lama. Dengan 

adanya kegiatan riset yang dilakukan menggunakan metode klasifikasi pada 

data stunting dengan penerapan data mining ini diharapkan dapat membantu 

proses pengolahan data secara tepat dan efisien. 

Ketidaklengkapan atau ketidakakuratan informasi dalam evaluasi 

stunting dapat memperlambat identifikasi kasus-kasus stunting yang 

memerlukan perhatian khusus dan intervensi segera. Permasalahan ini 
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membutuhkan penanganan dalam mengklasifikasi untuk menangani kasus-

kasus stunting secara lebih efisien. Diperlukan pendekatan yang lebih canggih 

dalam pengumpulan dan analisis data, serta perbaikan dalam infrastruktur 

pendataan dan penilaian stunting. Dalam menangani masalah evaluasi 

stunting pada anak-anak, diperlukan penerapan teknik evaluasi yang lebih 

inovatif dengan menggunakan machine learning (ML) untuk memprediksi 

kemungkinan anak teridentifikasi mengalami stunting, sehingga langkah-

langkah preventif dapat dilakukan secara lebih tepat dan proaktif. Penerapan 

ML dalam klasifikasi melibatkan sejumlah algoritma yang dapat digunakan. 

Untuk mengembangkan model klasifikasi yang optimal, diperlukan 

eksperimen perbandingan beberapa algoritma menggunakan dataset yang 

spesifik agar mendapatkan gambaran yang komprehensif terkait performa 

algoritma klasifikasi dalam early warning kasus stunting dengan tingkat 

akurasi dan responsifitas yang lebih baik[3]. 

Dalam penelitian ini, Support Vector Machine (SVM) adalah Teknik 

yang digunakan di bidang Machine Learning (ML), algoritma klasifikasi 

termasuk SVM. Sebagai subbidang kecerdasan buatan, pembelajaran ML 

memungkinkan sistem untuk belajar secara otomatis tanpa pemrograman 

yang membosankan. Hasil klasifikasi dari SVM bisa digunakan sebagai early 

warning stunting, pengolahan data yang banyak menggunakan ML disebut 

juga data mining. Data mining adalah proses menganalisis sebuah kasus 

untuk mengetahui algoritma mana yang bekerja paling baik. Kumpulan data 

besar dapat ditambang menggunakan Teknik penambangan data untuk 

mengungkap pola dan informasi[4]. 

Machine learning atau dikenal dengan pembelajaran mesin adalah ilmu 

komputer yang bisa bekerja tanpa diprogram secara eksplisit. Banyak peneliti 

berpikir bagaimana cara untuk membuat kemajuan menuju Al terhadap 

tingkat manusia. Machine learning ini merupakan kecerdasan buatan yang 

mempelajari bagaimana membuat data. Machine learning ini biasa disingkat 
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dengan ML. Ini dibutuhkan untuk menerapkan teknik yang cepat dan kuat 

dalam menemukan masalah baru. 

Secara definisi, machine learning merupakan ilmu atau studi yang 

mempelajari tentang algoritma dan model statistik yang digunakan oleh 

sistem komputer untuk melakukan task tertentu tanpa instruksi eksplisit. 

Machine learning bergantung pada pola dan kesimpulan. Untuk mendapatkan 

pola dan kesimpulan tersebut, algoritma machine learning menghasilkan 

model matematika yang didasari dari data sampel yang sering disebut dengan 

training data[5]. 

B. Identifikasi Masalah 

Permasalahan yang dapat di identifikasi dari latar belakang di atas 

adalah belum adanya sistem yang bisa melakukan early warning pada data 

stunting yang dapat membantu proses secara tepat dan efisien  

C. Pembatasan Masalah 

Mengingat terbatasnya tenaga dan waktu yang ada, serta menjaga dan 

menghindari pembahasan masalah yang bisa menjadi terlalu luas, maka 

penulis membatasi permasalahan pada Sistem Early Warning Stunting, yang 

meliputi: 

1. Sistem ini dibuat untuk menghasilkan sebuah sistem yang 

menangani proses pendataan manual dan juga sebuah sistem yang 

bisa melakukan predisi kasus stunting secara tepat dan efisien 

2. Metode Klasifikasi pada Algoritma Support Vector Machine (SVM) 

hanya akan dilakukan sampai pada tahap pengujian. 

D. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang penelitian yang berjudul “Early Warning 

Stunting Dengan Algoritma Support Vector Machine (SVM)” tersebut, maka 

dapat dirumuskan permasalahannya, yaitu Bagaimana membangun sebuah 

sistem yang dapat melakukan early warning kasus stunting secara tepat dan 

efisien? 
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E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membangun sebuah sistem yang 

dapat memelakukan melakukan early warning stunting secara tepat dan efektif 

berdasarkan dengan pertumbuhan dari balita 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memebrikan manfaat bagi semua 

pihak yang terkait dalam proses yang dilaksanakan, sebagai berikut : 

1. Bagi Mahasiswa 

Untuk melatih serta mengukur seberapa daya tangkap peneliti 

dalam mempraktekan ilmu yang diperoleh di bangku kuliah dan 

menerapkannya dalam lingkungan kehidupan yang membutuhkan. 

2. Bagi Akademik 

Sebagai tolak ukur keberhasilan proses belajar mengajar yang dapat 

digunakan sebagai bahan evaluasi bagi pihak akademik dan sebagai 

referensi bagi mahasiswa dalam penelitian lebih lanjut yang 

berkaitan dengan studi yang dibahas. 

3. Bagi Masyarakat 

Diharapkan dengan adanya sistem ini penanganan stunting dapat 

dilakukan lebih cepat dan langsung dapat diketahui apakah balita 

terdeteksi mengalami gelaja stunting secara tepat dan efisien. 

G. Penegasan Istilah  

1. Black Box memiliki tujuan untuk menguji fungsi-fungsi khusus dari 

perangkat lunak yang dirancang[6].  

2. White Box merupakan metode desain uji kasus yang digunakan 

untuk mengontrol struktur dari desain procedural produk.  

3. UAT merupakan jenis pengujian yang akan diserahkan pada 

pengguna untuk mengetahui apakah perangkat lunak sudah 

memenuhi harapan dan bekerja seperti yang diharapkan.  
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Tinjauan Pustaka 

Dalam penelitian ini, penulis menggali informasi dari penelitian-

penelitian sebelumnya sebagai bahan perbandingan, baik mengenai 

kekurangan atau kelebihan yang sudah ada. Selain itu, penulis juga menggali 

informasi yang ada sebelumnya tentang teori yang berkaitan dengan judul 

yang digunakan untuk memperoleh landasan teori ilmiah. Pada penelitian 

sebelumnya oleh Putri Apriyani, Arif Rinaldi Dikananda, Irfan Ali (2023) 

yang berjudul “Penerapan Algoritma K-Means dalam Klasterisasi Kasus 

Stunting Balita Desa Tegalwangi”. Pada aplikasi ini Putri Apriyani, Arif 

Rinaldi Dikananda, Irfan Ali, merancang sebuah sistem dengan menggunakan 

rapidminer dengan menerapkan metode algoritma K-Means dalam 

klasterisasi. Persamaan dengan judul yang dibuat oleh penulis adalah sama-

sama membahas mengenai sistem yang digunakan untuk melakukan 

penerapan penanggulangan kasus Stunting[7].  

Pada penelitian selanjutnya oleh Nur Fitriyani Sahamony, Terttiaavini, 

Harsih Rianto (2024) yang berjudul “Analisis Perbandingan Algoritma 

Machine Learning untuk Prediksi Stunting pada Anak”. Pada aplikasi ini Nur 

Fitriyani Sahamony, Terttiaavini, Harsih Rianto menganalisa dan merancang 

sebuah perbandingan kinerja model mechine learning menggunakan 

beberapa model mechine learning yaitu Random forest, Logistic Regression, 

Naïve Bayes, SVM, dan Neural Network. Persamaan dengan judul yang dibuat 

penulis adalah, sama-sama melibatkan model SVM sebagai pemodelan 

algoritma yang dipakai[3]. 

Kemudian pada penelitian selanjutnya oleh Amanda Iksanul Putri, Yulia 

Syarif, Puguh Jayadi, Fadlan Arrazak, Febi Nur Salisah (2023) yang berjudul 

“Implementasi Algoritma Decision Tree dan Support Vector Machine (SVM) 
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untuk Prediksi Risiko Stunting pada Keluarga”. Pada perancangan aplikasi 

tersebut, Amanda Iksanul Putri, Yulia Syarif, Puguh Jayadi, Fadlan Arrazak, 

Febi Nur Salisah membuat sebuah sistem prediksi stunting menggunakan 

platfom ripedminer dengan metode Klasifikasi Support Vector Machine 

(SVM) dan Klasifikasi Decision Tree. Persamaan dengan judul penulis  yaitu 

alur sistem yang dibuat  menggunakan metode Klasifikasi Support Vector 

Machine yang dikembangkan dan menjadi sebuah sistem yang dapat 

bermanfaat[4]. 

Pada penelitian berikutnya oleh Raden Harya Dananjaya, Sutrisno, dan 

Fany A Wellianto (2022) yang berjudul “Akurasi Penggunaan Metode 

Support Vector Machine Dalam Prediksi Penurunan Pondasi Tiang”. Pada 

penlitian tersebut Raden Harya Dananjaya, Sutrisno, dan Fany A Wellianto 

menganalisa prediksi dari penurunan pondasi tiang dengan aplikasi Jupyter 

notebook dengan Bahasa python menggunakan metode akurasi Support 

Vector Machine. Persamaan dengan judul penulis yaitu sama-sama 

menggunakan metode akurasi Support Vector Machine yang bertujuan untuk 

menghitung tingkat akurasi sebuah model yang diuji[8]. 

Melihat dari penelitian sebelumnya, maka penulis akan melakukan 

penelitian tentang Early Warning Stunting Dengan Algoritma Support Vector 

Machine (SVM) Study Kasus Desa Tamanrejo. Perbandingan dengan 

penelitian sebelumnya yaitu, studi kasus yang dilakukan berkaitan dengan 

klasifikasi kasus terjadinya stunting di Desa Tamanrejo Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Tinjauan Pustaka 

No Peneliti Judul Metode Hasil 

1 Putri Apriyani, 

Arif Rinaldi 

Dikananda, 

Irfan Ali 

Penerapan 

Algoritma K-

Means dalam 

Klasterisasi Kasus 

Algoritma K-

Means  

Cluster 

model .Hasil 

DBI(Davies-

bouldin 
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No Peneliti Judul Metode Hasil 

Stunting Balita 

Desa Tegalwangi 

index) yang 

terbaik 

dengan nilai 

K=2 di dapat 

sebesar 0.007 

mendekati 0 

yang artinya 

semakin 

kecil nilai 

DBI yang 

didapat (non-

negatif > = 

0),Semakin 

baik 

clusternya  

2 Nur Fitriyani 

Sahamony, 

Terttiaavini, 

Harsih Rianto 

Analisis 

Perbandingan 

Algoritma 

Machine Learning 

untuk Prediksi 

Stunting pada 

Anak 

Random 

forest, 

Logistic 

Regression, 

Naïve Bayes, 

SVM, dan 

Neural 

Network 

Hasil uji 

menunjukkan 

bahwa Naïve 

Bayes 

memiliki 

performa 

tertinggi 

dengan 

akurasi = 

98,57%, F1-

Score = 0,99, 

serta recall 

dan precision 

yang sangat 
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No Peneliti Judul Metode Hasil 

tinggi. 

Random 

Forest juga 

memberikan 

hasil baik 

dengan 

akurasi = 

98,29%, 

namun Naïve 

Bayes 

diidentifikasi 

sebagai 

model 

terbaik. 

3 Amanda 

Iksanul Putri, 

Yulia Syarif, 

Puguh Jayadi, 

Fadlan 

Arrazak, Febi 

Nur Salisah 

Implementasi 

Algoritma 

Decision Tree dan 

Support Vector 

Machine (SVM) 

untuk Prediksi 

Risiko Stunting 

pada Keluarga 

Klasifikasi 

Support 

Vector 

Machine 

(SVM) dan 

Klasifikasi 

Decision Tree 

Algoritma 

Decision 

Tree 

didapatkan 

akurasi 

sebesar 

96.15% 

sedangkan 

algoritma 

SVM 

mendapatkan 

akurasi 

62.48% 
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No Peneliti Judul Metode Hasil 

4 Raden Harya 

Dananjaya, 

Sutrisno, dan 

Fany A 

Wellianto 

Akurasi 

Penggunaan 

Metode Support 

Vector Machine 

Dalam Prediksi 

Penurunan 

Pondasi Tiang 

Support 

Vector 

Machine 

(SVM) 

Tingkat 

Akurasi 

Proporsi data 

training 

sebesar 90% 

 

B. Landasan Teori 

Landasan teori pada penelitian adalah mencari teori-teori, konsep-

konsep dan dari hasil penelitian yang dapat dijadikan sebagai landasan 

teoritis untuk pelaksanaan penelitian. Landasan teori sangat perlu 

dikarenakan agar penelitian yang dilakukan mempunyai dasar yang kokoh, 

dan bukan sekedar perbuatan coba-coba. 

1. Stunting 

Menurut WHO (2015), stunting adalah gangguan pertumbuhan 

dan perkembangan anak akibat kekurangan gizi kronis dan infeksi 

berulang, yang ditandai dengan panjang atau tinggi badannya berada di 

bawah standar. Selanjutnya menurut WHO (2020) stunting adalah 

pendek atau sangat pendek berdasarkan panjang / tinggi badan menurut 

usia yang kurang dari -2 standar deviasi (SD) pada kurva pertumbuhan 

WHO yang terjadi dikarenakan kondisi irreversibel akibat asupan nutrisi 

yang tidak adekuat dan/atau infeksi berulang / kronis yang terjadi dalam 

1000 HPK[9].  

Sesuai dengan keputusan menteri kesehatan republik indonesia 

nomor hk.01.07/menkes/1928/2022 tentang pedoman nasional pelayanan 

kedokteran tata laksana stunting, stunting selalu diawali oleh 

perlambatan pertambahan berat badan (weight faltering) yang dapat 
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terjadi sejak in utero dan berlanjut setelah lahir. Penelitian di Malawi 

menunjukkan bahwa bayi-bayi yang dilahirkan lebih pendek akan terus 

mengalami length faltering selama masa bayi (infancy). Faktor prediktor 

paling kuat untuk terjadinya stunting di usia 12 bulan pada penelitian 

tersebut adalah perlambatan pertumbuhan yang terjadi dalam tiga bulan 

pertama kehidupan. Jika rerata BB/U pada penimbangan selama 3 bulan 

pertama sejak lahir berada kurang dari <-1 SD maka risiko untuk 

mengalami stunting di usia 12 bulan adalah 14 kali lipat. Anak stunting 

berisiko mengalami peningkatan morbiditas dan mortalitas, penurunan 

kekebalan sistem imun dan peningkatan risiko infeksi. Efek jangka 

panjang menyebabkan kegagalan seorang anak mencapai potensi 

kognitif dan kemampuan fisiknya, sehingga akan memengaruhi kapasitas 

kerja dan status sosial ekonomi di masa depan. Selain itu, pada anak 

stunting akan terjadi penurunan oksidasi lemak sehingga rentan 

mengalami akumulasi lemak sentral dan resistensi insulin. Hal ini 

menyebabkan risiko lebih tinggi untuk mengalami penyakit-penyakit 

degeneratif seperti diabetes, hipertensi, dislipidemia, serta fungsi 

reproduksi yang terganggu pada masa dewasa. Tingginya beban masalah 

stunting di Indonesia, karena prevalensi yang masih tinggi dan risiko 

dampak jangka panjang yang dapat memengaruhi kualitas sumber daya 

manusia Indonesia, menjadi latar belakang sangat diperlukannya suatu 

Pedoman Nasional Pelayanan Kesehatan (PNPK) untuk pencegahan, 

deteksi dini dan tata laksana segera bayi dan balita stunting di Indonesia. 

Stunting ditegakkan berdasarkan anamnesis, pemeriksaan fisik dan 

pengukuran antropometrik. Harus dicari adanya faktor-faktor risiko dan 

red flags pada stunting. Pemeriksaan laboratorium dan penunjang lain 

dilakukan sesuai indikasi menurut hasil pemeriksaan awal tersebut. Perlu 

untuk membedakan antara pendek yang merupakan varian normal 

dengan kondisi patologis. Pendek yang bersifat patologis dikategorikan 

menjadi proporsional akibat faktor pranatal atau pascanatal, dan 

disproporsional akibat kelainan genetik. Selain itu, bila ditemukan 
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pendek dengan status gizi baik atau gizi lebih diperlukan pemeriksaan 

penunjang untuk menyingkirkan diagnosis stunting, dan dilakukan 

evaluasi terhadap potensi tinggi genetik berdasarkan tinggi badan kedua 

orang tua, riwayat pranatal dan pascanatal, perlambatan pertumbuhan 

(weight faltering) dan malnutrisi sebelumnya.  

 

Gambar 2.1 Gambar grafik pertumbuhan  

 

Pada Gambar 2.1 tersebut menunjukan sebuah grafik dari Kartu 

Menuju Sehat atau KMS kartu tersebut dapat menjadi gambaran apakah 

batita mengalami stunting atau normal. 
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Gambar 2.2 Gambar Grafik z-score laki-laki 

Gambar 2.3 Gambar Grafik z-score Perempuan 
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Pada Gambar 2.2 dan 2.3 tersebut menunjukan sebuah grafik dari 

WHO atau World Health Organization yang berdasarkan dari z-score 

atau yang artinya ukuran statistik yang menunjukkan penyimpangan 

suatu titik data dari rata-rata dalam satuan standar deviasinya, pada grafik 

tersebut bisa disebut stunting kalau plotting di grafik tinggi badan <-2 

standar deviasi.  

 

2. Algoritma Support Vector Machine (SVM) 

Support Vector Machine adalah model ML multifungsi yang 

dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan klasifikasi, 

regresi, dan pendeteksian outlier. Termasuk ke dalam kategori 

supervised learning. 

SVM adalah salah satu metode yang paling populer dalam 

machine learning. Siapa pun yang tertarik untuk masuk ke dalam 

dunia ML, perlu mengetahui SVM. Tujuan dari algoritma SVM 

adalah untuk menemukan hyperplane terbaik dalam ruang 

berdimensi-N (ruang dengan N-jumlah fitur) yang berfungsi sebagai 

pemisah yang jelas bagi titik-titik data input.  

Gambar 2.4 hyperplane 
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Gambar 2.4, menunjukkan beberapa kemungkinan bidang 

(hyperplane) untuk memisahkan data lingkaran dan data kotak. 

Algoritma SVM kemudian mencari hyperplane terbaik yang dapat 

memisahkan kedua kelas secara optimal. Seperti tampak pada 

gambar di atas, sebuah hyperplane optimal berhasil dibuat dan 

mampu memisahkan kedua kelas sehingga memiliki margin yang 

maksimal. 

 

Beberapa keunggulan Support Vector Machine antara lain: 

1. SVM efektif pada data berdimensi tinggi (data dengan 

jumlah fitur atau atribut yang sangat banyak). 

2. SVM efektif pada kasus di mana jumlah fitur pada data 

lebih besar dari jumlah sampel. 

3. SVM menggunakan subset poin pelatihan dalam fungsi 

keputusan (disebut support vector) sehingga membuat 

penggunaan memori menjadi lebih efisien. 

Konsep dasar SVM adalah mencari hyperplane dengan 

margin terbesar. Hyperplane ini adalah suatu d-dimensi (d adalah 

fitur dalam data) yang membagi ruang fitur menjadi dua bagian, 

mewakili dua kelas berbeda. Margin adalah jarak terdekat antara 

hyperplane dan support vectors. Usaha dalam mencari lokasi 

hyperplane ini merupakan proses dari pembelajaran pada SVM. 

Data dinotasikan sebagai 𝑥𝑖 ⃗ ∈ 𝑅 sedangkan label masing-masing 

dinotasikan 𝑦𝑖 ∈ {1,0} untuk 𝑖 = 1,2, … ,I yang mana I adalah banyak 

data. Asumsi I dan 0 dapat terpisah secara sempurna oleh hyperplane 

berdimensi d yang didefinisikan pada persamaan (1). 

𝑤⃗⃗ ∙ 𝑥 + 𝑏 = 0     (1) 

Keterangan : 

w : Vector bobot. 

x ; Vektor Fitur. 

b : Bias atau intercept  
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Pola 𝑥𝐼⃗⃗⃗⃗  yang termasuk kelas 1 dapat dirumuskan sebagai pola 

yang memenuhi pertidaksamaan (2). 

𝑤⃗⃗⃗⃗ . 𝑥𝐼⃗⃗⃗⃗  + b ≥ 1     (2) 

Keterangan : 

w : Vektor bobot. 

𝑥𝑖 : Vektor fitur dari contoh data. 

b : Bias atau intercept  

Sedangkan pola 𝑥𝐼⃗⃗⃗⃗  yang termasuk kelas 0 dirumuskan dengan 

pertidaksamaan (3). 

𝑤⃗⃗⃗⃗ . 𝑥𝐼⃗⃗⃗⃗  + b ≤ -1    (3) 

Keterangan : 

w : Vektor bobot. 

𝑥𝑖 : Vektor fitur dari contoh data. 

b : Bias, nilai konstanta yang menyesuaikan hasil prediksi. 

Margin terbesar ditemukan dengan memaksimalkan nilai jarak 

hyperplane dan titik terdekatnya dengan persamaan (4). 

1

‖𝑤‖⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗
      (4) 

Keterangan : 

‖𝑤⃗‖⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗  : panjang dari vektor bobot 𝑤⃗⃗⃗⃗. 

Hal ini dapat dirumuskan sebagai quadratic programming 

problem yaitu mencari titik minimal persamaan (5) dengan 

memperhatikan constraint persamaan (6). 

𝑚𝑖𝑛𝑤 𝑡(𝑤⃗) =
1

2
‖𝑤⃗⃗⃗⃗‖2    (5) 

𝑦𝑖(𝑤⃗.⃗⃗⃗⃗⃗ 𝑥⃗𝑖) − 1 ≥ 0, ∀𝑖    (6) 

 

Keterangan :  

𝑚𝑖𝑛𝑤 : Nilai minimum dari fungsi objektif terhadap vector 

bobot 𝑤⃗⃗⃗⃗. 

𝑡(𝑤⃗) : Fungsi objektif yang ingin diminimalkan. 
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‖𝑤⃗⃗⃗⃗‖  : panjang dari vektor bobot 𝑤⃗⃗⃗⃗. 

𝑦𝑖  : Label kelas untuk titik data i. 

Problem dapat dipecahkan dengan Teknik komputasi langrange 

Multipier, seperti persamaan berikut. 

𝐿(𝑤⃗⃗⃗⃗, 𝑏, 𝛼) =
1

2
‖𝑤⃗⃗⃗⃗‖2 − ∑ 𝛼𝑖

𝑙
𝑖=1 , (𝑦𝑖((𝑤⃗⃗⃗⃗. 𝑥⃗𝑖 + 𝑏) − 1)) , 𝑖 = 1,2, … , 𝑙 

(7) 

Keterangan :  

w : Vector bobot 

b  : Bias atau intercept dari hyperplane.  

𝛼𝑖 : pengali langrange untuk setiap titik data 𝑖. 

𝑦𝑖 : Label kelas untuk titik data i. 

𝑥𝑖 : Vektor fitur dari contoh data i. 

𝑙  : Jumlah total titik data. 

𝛼𝑖 adalah Langrange Multipiers, yang bernilai 0 atau positif 𝛼𝑖 ≥

0. Nilai optimal dari persamaan dapat dihitung dengan 

meminimalakan 𝐿 terhadap 𝑤⃗⃗⃗⃗ dan 𝑏 dan memaksimalkan 𝐿 terhadap 

𝛼𝑖. Berdasarkan sifat bahwa pada titik optimal 𝐿 = 0, persamaan 

dapat dimodifikasi sebagai maksimalisasi problem yang 

mengandung  𝛼𝑖. 

∑ 𝛼𝑖
𝑙
𝑖=1 −

1

2
∑ 𝛼𝑖

𝑙
𝑖,𝑗=1 𝛼𝑗𝑦𝑖𝑦𝑗(𝑥⃗⃗ ⃗⃗

𝑖 . 𝑥⃗𝑗)  

Keterangan : 

𝛼𝑖 : pengali langrange untuk setiap titik data 𝑖. 

𝑦𝑖 : Label kelas untuk titik data i. 

𝑥𝑖 : Vektor fitur dari contoh data i. 

𝑙  : Jumlah total titik data. 

𝑥⃗𝑖 . 𝑥⃗𝑗: Hasil perkalian titik (dot product) antara vektor fitur 𝑥⃗𝑖dan 𝑥⃗𝑗 

Dari hasil perhitungan diperoleh 𝛼𝑖 yang bernilai positif. Data 

yang berkorelasi dengan 𝛼𝑖 yang positif inilah yang disebut support 

vector[24]. 

𝛼𝑖 ≥ 0(𝑖 = 1,2, … , 𝑙)   ∑ 𝛼𝑖
𝑙
𝑖=1 𝑦𝑖 = 0  

Keterangan :  
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𝛼𝑖 : pengali langrange untuk setiap titik data 𝑖. 

𝑙  : Jumlah total titik data. 

𝑦𝑖 : Label kelas untuk titik data i. 

 

3. Klasifikasi  

Klasifikasi adalah proses untuk menemukan model atau fungsi 

yang dapat menggambarkan dan membedakan kelas data atau konsep, 

dengan tujuan agar model tersebut dapat digunakan untuk memprediksi 

kelas yang belum diketahui dari suatu objek pengamatan. Metode 

klasifikasi yang umum digunakan pada disiplin ilmu statistika adalah 

Analisis Diskriminan dan Regresi Logistik. Namun, semakin populernya 

era data yang menunjukkan bahwa terjadinya pertumbuhan pesat dari 

volume data yang luar biasa banyak sehingga menghasilkan set data 

besar (big data), maka sangat dibutuhkan alat analisis yang kuat dan 

serbaguna untuk mengungkap informasi berharga dari set data besar dan 

untuk mengubah set data besar tersebut menjadi pengetahuan yang 

terorganisir[18]. 

Disisi lain, pesatnya perkembangan teknologi kecerdasan buatan 

maka berkembanglah metode machine learning¸yaitu mesin yang 

dikembangkan untuk bisa belajar dengan sendirinya tanpa arahan dari 

penggunanya Dimana dalam pengembangannya berdasarkan disiplin 

ilmu lain seperti statistika, matematika dan data mining. Metode 

klasifikasi pada machine learning yang sering digunakan pada metode 

machine learning adalah Classification and Regression Trees (CART), 

Random Forest, Naïve Bayes, Support Vector Machines (SVM), dan lain-

lain[19]. 

 

4. Machine Learning 

Machine learning atau dikenal dengan pembelajaran mesin 

adalah ilmu komputer yang bisa bekerja tanpa diprogram secara eksplisit. 

Banyak peneliti berpikir bagaimana cara untuk membuat kemajuan 
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menuju Al terhadap tingkat manusia. Machine learning ini merupakan 

kecerdasan buatan yang mempelajari bagaimana membuat data. Machine 

learning ini biasa disingkat dengan ML. Ini dibutuhkan untuk 

menerapkan teknik yang cepat dan kuat dalam menemukan masalah baru. 

Secara definisi, Machine learning merupakan ilmu atau studi 

yang mempelajari tentang algoritma dan model statistik yang digunakan 

oleh sistem komputer untuk melakukan task tertentu tanpa instruksi 

eksplisit. Machine learning bergantung pada pola dan kesimpulan. Untuk 

mendapatkan pola dan kesimpulan tersebut, algoritma Machine learning 

menghasilkan model matematika yang didasari dari data sampel yang 

sering disebut dengan training data. 

Pemakaian teknik ini berkaitan dengan pembelajaran mesin dan 

Al. Mesin ini membuktikan kepada algoritma atau program yang berjalan 

di komputer. Oleh karena itu, jika kita ingin belajar Machine learning, 

pastikan terus berinteraksi dengan data. Semua pengetahuan Machine 

learning pasti akan melibatkan data[5]. 

 

5. Streamlit 

Streamlit adalah sebuah framework berbasis Python dan bersifat 

open source yang dibuat untuk memudahkan dalam membangun apikasi 

web di bidang sains data dan Machine learning yang interaktif[10]. 

Tersedia widget bawaan untuk masukan pengguna, seperti 

pengunggahan gambar, penggeser, masukan teks, dan elemen hypertext 

markup language (HTML) lain yang sudah dikenal, seperti checkboxes 

dan radio buttons. Setiap kali pengguna berinteraksi dengan aplikasi 

Streamlit, skrip Python dijalankan kembali dari atas ke bawah. Hal ini 

merupakan sebuah konsep penting yang perlu diingat saat 

mempertimbangkan berbagai status aplikasi yang akan dipilih. Streamlit 

merupakan aplikasi yang tidak berbayar dan pengguna tidak perlu 

memiliki pengetahuan pengembangan front-end yang mahir untuk 

mengoperasikannya.  
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Streamlit dapat dijalankan pada editor Anaconda serta bahasa 

Python seri 3.7 ke atas, tetapi tidak mendukung pada editor Jupyter 

Notebook, sehingga harus dikonversi ke editor Pycharm atau Visual 

Code. Tampilan beranda pada aplikasi Streamlit dapat dipisahkan 

menjadi dua bagian, yaitu buttons, untuk pemilihan menu, serta tampilan 

visual chart. Hal ini menyebabkan dibutuhkannya library NumPy serta 

Pandas untuk menampilkan grafik. Keluaran grafik sejalan dengan hasil 

olah data metode pembelajaran mesin menggunakan kombinasi lapisan 

tersembunyi LSTM dan GRU. Buttons berfungsi untuk memilih dataset 

dari kategori negara, jenis hewan, arsitektur lapisan tersembunyi, 

optimizer, serta pilihan untuk epoch dan prediksi dalam beberapa tahun 

kedepan. 

 

6. Google Collaboratory 

Google Collaboratory atau Google Colab adalah platform 

berbasis cloud untuk menulis, menjalankan, dan berbagi kode Python 

melalui web browser.Platform ini dirancang bagi analyst, developer, 

peneliti, dan pendidik yang bekerja di bidang data science dan machine 

learning dengan menyediakan environment komputasi yang fleksibel dan 

mudah diakses tanpa biaya. 

Google Colab juga menawarkan kemampuan untuk menjalankan 

Jupyter Notebook (web app open-source untuk kombinasi kode, teks 

terformat, dan visualisasi data) langsung dari web browser tanpa perlu 

konfigurasi apa pun. Salah satu fitur utama dari Google Colab adalah 

kemampuannya untuk berkolaborasi secara real-time. Mirip dengan 

berbagi dokumen di Google Docs, user dapat berbagi notebook mereka 

dengan orang lain. Selain itu, karena notebook disimpan di Google Drive, 

file ini diakses dari perangkat mana pun dan kapan pun, mirip dengan 

dokumen lain di ekosistem Google. 

Dalam konteks analisis data, Google Colab memiliki akses ke 

library Python yang sudah terinstal seperti TensorFlow, PyTorch, dan 
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OpenCV, memungkinkan analyst mengembangkan dan menjalankan 

model Machine learning lebih cepat dan efisien[11]. 

 

 

7. Website 

Website adalah kumpulan dari halaman – halaman situs, yang 

terangkum dalam sebuah domain atau subdomain, yang tempatnya 

berada di dalam World Wide Web ( WWW ) di dalam Internet. Sebuah 

halaman web biasanya berupa dokumen yang ditulis dalam format 

HTML ( Hyper Text Markup Language ), yang selalu bisa diakses 

melalui HTTP, yaitu sebuah protokol yang menyampaikan informasi dari 

server website untuk ditampilkan kepada para pemakai melalui web 

browser[12]. 

Berikut merupakan pengertian website menurut para ahli : 

Suwanto Raharjo. Menurut Suwanto Raharjo, layanan web 

adalah salah satu Internet yang paling banyak dipergunakan 

dibandingkan dengan layanan lain seperti ftp, gopher, news atau bahkan 

email[20].  

Website Menurut Gregorius adalah kumpulan halaman web yang 

saling terhubung dan file-filenya saling terkait. Web terdiri dari page atau 

halaman, dan kumpulan halaman yang dinamakan homepage. Homepage 

berada pada posisi teratas, dengan halaman-halaman terkait berada di 

bawahnya. Biasanya setiap halaman di bawah homepage disebut child 

page, yang berisi hyperlink ke halaman lain dalam web[21]. 

Definisi Website menurut Hakim Lukmanul adalah fasilitas 

internet yang menghubungkan dokumen dalam lingkup lokal maupun 

jarak jauh. Dokumen pada website disebut dengan web page dan link 

dalam website memungkinkan pengguna bisa berpindah dari satu page 

ke page lain (hyper text), baik diantara page yang disimpan dalam server 

yang sama maupun server diseluruh dunia. Pages diakses dan dibaca 
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melalui browser seperti Netscape Navigator, Internet Explorer, Mozila 

Firefox,Google Chrome dan aplikasi browser lainnya[22]. 

 

8. Unified Modeling Language 

Pada rancangan desain sistem ini menggunakan Pemodelan 

Unified Modeling Language (UML). Dengan Use-Case Diagram 

Unified Modeling Language (UML) merupakan notasi lengkap untuk 

membuat visualisasi model suatu sistem. UML ini digunakan dalam 27 

pemodelan obyek guna menyajikan sistem yang berorientasi pada obyek 

pada orang lain, akan sangat sulit dilakukan jika pemodelan tersebut 

dilakukan dalam bentuk kode bahasa pemrograman. Kesulitan yang 

muncul adalah timbulnya ketidak jelasan dan salah terjemah 

(interpretation) dalam pembacaan kode pemrograman untuk pemodelan 

obyek tersebut[13]. 

a. Class Diagram  

Class Diagram menggambarkan struktur sistem dari segi 

pendefinisian kelas-kelas yang akan dibuat untuk membangun 

sistem. Kelas memiliki apa yang disebut atribut dan metode atau 

operasi[14]. 

 

Tabel 2.2 Simbol Class Diagram 

No Simbol Nama Keterangan 

1 

 

Class Kelas pada struktur 

system atau bisa diartikan 

sebagai template yang 

berguna dalam membuat 

suatu objek serta 

mengaplikasikan perilaku 

objek dalam suatu sistem. 

Dalam UML sendiri, kelas 
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No Simbol Nama Keterangan 

dapat mewakili 

sekumpulan objek 

ataupun hanya satu objek 

dengan catatan memiliki 

struktur serta perilaku 

yang sama. 

2  Asosiasi Relasi antar kelas dengan 

makna umum, asosiasi 

biasanya juga disertai 

dengan multiplicity 

3  Asosiasi 

berarah 

Relasi antarkelas dengan 

makna kelas satu 

digunakan oleh kelas yang 

lain, asosiasi biasanya 

juga disertai dengan 

multiplicity 

4 

 

Extend Relasi antarkelas dengan 

makna seluruhnya 

merupakan tambahan 

fungsional dari class 

lainnya jika suatu kondsi 

terpenuhi 

5 

 

Agregasi Relas antarkelas dengan 

makna semuabagian 

(whole-part) 

 

b. Use Case Diagram 

Use case diagram system Menurut Pooley dalam Probowo Pudjo 

Widodo dan Herlawati model use-case dapat dijabarkan dalam 
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diagram use case, tetapi yang perlu diingat, diagram tidak identik 

dengan model karena model lebih luas dari diagram. Secara umum 

use case menggambarkan external view dari sistem yang akan kita 

buat modelnya. Disamping itu use case menggambarkan fungsi 

tertentu dalam suatu sistem berupa 28 komponen, kejadian atau 

kelas. 

 

Tabel 2.3 Simbol Use Case Diagram 

No Simbol Keterangan 

1 

 

Aktor : Mewakil peran orang, system 

yang lain, atau alat ketika berkomunikasi 

dengan Use Case  

2 

 

Use Case : Abstraksi dan interaksi antara 

sistem dan aktor  

3  Association : Abstraksi dari penghubung 

antara aktor dengan Use Case Tabel 

Simbol Use Case Diagram 

4  Generalisasi : Menunjukkan spesialisasi 

actor untuk dapat berpartisipasi dengan 

Use Case  

5  Menunjukkan bahwa suatu Use Case 

seluruhnya merupakan fungsionalitas 

dari Use Case lainnya  

6 

 

Menunjukkan bahwa suatu Use Case 

seluruhnya merupakan tambahan  

fungsional dari Use Case lainnya jika 

suatu kondsi terpenuhi 
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c. Activity Diagram 

Activity diagram adalah diagram yang menggambarkan aspek 

dinamis dari sistem. Activity diagram pada dasarnya adalah diagram 

alir untuk mewakili aliran bentuk satu aktivitas ke aktivitas kegiatan 

lain. Kegiatan ini dapat digambarkan sebagai operasi dari sistem. 

Jadi aliran kontrol diambil dari satu operasi ke yang lain. Aliran ini 

dapat berurutan, bercabang atau bersamaan 

 

Tabel 2.4 Notasi Activity Diagram 

No Gambar Nama Keterangan 

1 

 

Activity  Memperlihatkan 

bagaimana masingmasing 

kelas antarmuka saling 

berinteraksi satu sama lain 

2 

 

Action State  dari sistem yang 

mencerminkan eksekusi 

dari suatu aksi 

3 

 

Initial Node  Bagaimana objek dibentuk 

dan diawali 

4 

 

Activity Final 

Node  

Bagaimana objek dibentuk 

dan diakhiri 

5  Decision  Digunakan untuk 

menggambarkan suatu 

keputusan / tindakan yang 
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No Gambar Nama Keterangan 

harus diambil pada 

kondisi tertentu 

6 

 

Line 

Connector  

Digunakanuntuk 

menghubungkan satu 

simbol dengan simbol 

lainnya 

 

d. Sequence Diagram 

Diagram ini bersifat dinamis. Sequence diagram merupakan 

diagram interaksi yang menekankan pada pengiriman pesan 

(message) dalam suatu waktu tertentu. Berikut adalah simbol-simbol 

sequence diagram  

 

Tabel 2.5 Simbol Sequence Diagram 

No Gambar Nama Keterangan 

1 

 

LifeLine Objek entity, antarmuka 

yang saling berinteraksi 

2 

 

Aktor  Digunakan untuk 

menggambar user / 

pengguna 

3 

 

Message()  Message Spesifikasi dari 

komunikasi antar objek 

yang memuat 

informasiinformasi 
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No Gambar Nama Keterangan 

tentang aktivitas yang 

terjadi 

4 

 

Boundary  Digunakan muntuk 

menggambarkan sebuah 

form 

5 

 

Control Class Digunakan untuk 

menghubungkan 

boundary dengan table 

6 

 

Entity Class  Digunakan untuk 

menggambarkan 

hubungan kegiatan yang 

akan dilakukan 

 

9. Pengujian Black Box 

Digunakan untuk menguji fungsi-fungsi khusus dari perangkat 

lunak yang dirancang. Kebenaran perangkat lunak yang diuji hanya 

dilihat berdasarkan keluaran yang dihasilkan dari data atau kondisi 

masukan yang diberikan untuk fungsi yang ada tanpa melihat bagaimana 

proses untuk mendapatkan keluaran tersebut[15]. Dari keluaran yang 

dihasilkan, kemampuan program dalam memenuhi kebutuhan pemakai 

dapat diukur sekaligus dapat diketahui kesalahan-kesalahannya. 

Pengujian black box berfokus pada persyaratan fungsional perangkat 

lunak. Dengan demikian, pengujian black box memungkinkan perekaya 

saperangkat lunak mendapatkan serangkaian kondisi input yang 

sepenuhnya menggunakan semua persyaratan fungsional untuk suatu 

program[6].  
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Pengujian black box berusaha menemukan kesalahan dalam 

kategori sebagai berikut: 

a. Fungsi – fungsi yang tidak benar atau hilang. 

b. Kesalahan interface. 

c. Kesalahan dalam struktur data atau akses database eksternal. 

d. Kesalahan kinerja. 

e. Inisialisasi dan kesalahan terminasi 

Dengan mengumpulkan data pengujian menggunakan 

pendekatan secara wawancara dan observasi langsung terhadap fungsi 

sistem untuk mendapatkan hasil presentase rata-rata dari jumlah 

responden penguji yang dilakukan dengan perhitungan sebagai berikut: 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑝𝑎𝑖

=
(𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑝𝑎𝑖)

(𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛)
 

10. Pengujian White Box 

a. Pengertian 

Pengertian uji coba white box merupakan metode desain uji kasus 

yang menggunakan struktur kontrol dari desain prosedural untuk 

menghasilkan kasus-kasus uji. Dengan menggunakan metode uji 

coba white box, para pengembang software dapat menghasilkan 

kasus-kasus uji yang : 

1) Menjamin bahwa seluruh independent paths dalam modul telah 

dilakukan sedikitnya satu kali 

2) Melakukan seluruh keputusan logikal baik dari sisi benar 

maupun salah 

3) Melakukan seluruh perulangan sesuai batasannya dan dalam  

batasan operasionalnya 

4) Menguji struktur data internal untuk memastikan validitasnya. 

b. Uji coba berbasis alur (Basis Path Testing) 
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Uji coba berbasis alur merupakan teknik uji coba white box pertama 

yang diusulkan oleh Tom McCabe. Metode berbasis alur 

memungkinkan perancang kasus uji untuk menghasilkan ukuran 

kompleksitas logikal dari desain prosedural dan menggunakan 

ukuran ini untuk mendefinisikan himpunan basis dari alur eksekusi. 

Kasus uji dihasilkan untuk melakukan sekumpulan basis yang 

dijamin untuk mengeksekusi setiap perintah dalam program, 

sedikitnya satu kali selama uji coba. 

 

c. Notasi Graf Alur 

Notasi sederhana untuk mereperentasikan alur kontrol disebut graf 

alur (flow graph). 

Gambar 2.5 Flow Graph Nation 

 

d. Cylomatic Complexity 

Cyclomatic complexity merupakan software metric yang 

menyediakan ukuran kuantitatif dari komplesitas logikal suatu 

program. Ketika digunakan dalam konteks metode uji coba berbasis 

alur, nilai yang dikomputasi untuk kompleksitas cyclomatic 

mendefinisikan jumlah independent path dalam himpunan basis 

suatu program dan menyediakan batas atas untuk sejumlah uji coba 

yang harus dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh perintah 

telah dieksekusi sedikitnya satu kali. Hasil kompleksitas cyclomatic 

menggambarkan banyaknya path dan batas atas sejumlah uji coba 
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yang harus dirancang dan dieksekusi untuk seluruh perintah dalam 

program dengan menggunakan rumus perhitungan sebagai berikut: 

 

V(G) = (E – N + 2), atau  

V(G) = (P + 1), atau  

V(G) = R 

Dengan keterangan sebagai berikut : 

E : Jumlah edge pada flow graph 

N : Jumlah node pada flow graph 

P : Jumlah node simpul 

R  : Region atau area yang dibatasi oleh node dan edge 

V(G) : Cyclomatic Complexity 

 

11. Software Testing dan Vertifikasi 

Pada tahap software testing dan verifikasi adalah tahapan untuk 

mendapatkan kualitas dari software dapat ternilai jelas fungsi dan 

kinerjanya, sehingga secara implisit menyatakan karakteristik yang 

diharapkan oleh semua pengembang software[15]. Testing/Pengujian 

merupakan proses eksekusi suatu program dengan maksud meneliti 

kesalahan program. Testing/pengujian yang sukses adalah pengujian 

yang mengungkap semua kesalahan yang belum pernah ditemukan  

seblumnya. Suatu pengujian harus mengacu pada suatu resiko-resiko 

pengembangan sistem. Maka dapat disimpulkan bahwa pengujian yang 

baik tidak hanya ditujukan untuk menemukan kesalahan pada 

perangkat lunak tetapi juga untuk dapat menemukan kesalahan secara 

lebih teliti. 

UAT (User Acceptance Test) adalah suatu proses pengujian 

yang dilakukan oleh pengguna dengan hasil output sebuah dokumen 

hasil uji yang dapat dijadikan bukti bahwa software sudah diterima dan 

sudah memenuhi kebutuhan yang diminta. UAT tidak jauh beda 

dengan kusioner pada tahap awal pembuatan aplikasi.[16] 
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12. Akurasi SVM 

Metode ini menerapkan prinsip-prinsip algoritma kecerdasan 

buatan yang disusun berdasarkan teori statistik dan optimasi yang 

memungkinkan komputer untuk mempelajari tata cara klasifiksi dan 

regresi, meningkatkan akurasi dalam memprediksi hasil, dan 

menghindari kekurangan overfitting. Cara kerja SVM adalah dengan 

melakukan regresi pada data pondasi kedalam dua kelas atau lebih, 

kemudian memisahkannya dengan sebuah garis bantu vektor yang 

disebut dengan hyper-plane[8]. 

Hasil pengukuran akurasi dilakukan untuk mengetahui kinerja 

dari sistem early warning stunting dengan Algoritma SVM studi kasus 

desa Tamanrejo berdasarkan data manual yang telah dibuat. 

Pengukuran tersebut dilihat dari perbandingan akurasi klasifikasi 

menggunakan metode SVM berdasarkan hasil dari klasifikasi data 

yang dilakukan. Untuk menghitung tingkat akurasi pengujian dapat 

menggunakan rumus yang ditunjukkan.  

 

 

Dimana: 

Jumlah Data adalah banyaknya data masukkan yang diproses sistem 

Data berhasil adalah kecocokan antara keluaran sistem dengan data 

manualnya. 

 

13. Python  

Python merupakan bahasa pemprograman tingkat tinggi yang 

sering digunakan untuk pengembangan perangkat lunak, 

pemprograman web, analisis data, kecerdasan buatan, dan berbagai 
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aplikasi lainnya. Python dikembangkan oleh seorang programmer 

bernama Guido Van Rossum pada akhir 1980-an di Centrum Wiskunde 

& Informatica (CWI) di Belanda. Python menggunakan indentasi untuk 

membedakan blok kode, tidak seperti bahasa pemrograman lain yang 

menggunakan symbol sebagai pembeda blok kode[23]. 

 

14. Early Warning 

Sistem Peringatan Dini atau Early Warning System (EWS), EWS 

merupakan sistem peringatan dini yang menggunakan skoring dalam 

menilai perburukan kondisi pasien dan serta meningkatkan manajemen 

kegawatdaruratan secara keseluruhan. Skor peringatan dini EWS 

direkomendasikan sebagai bagian dari penilaian awal pasien dan 

respons terhadap kerusakan organ. Kondisi pasien yang berisiko lebih 

awal dapat diidentifikasi menggunakan EWS. Penilaian tanda 

perburukan kondisi pasien, dikombinasikan dengan pemantauan 

berbasis tanda vital, dapat mendukung deteksi dini kerusakan fisiologis 

pasien. Pentingnya deteksi dini telah mendorong dan mengaktifkan 

respon medis layanan kesehatan di Kanada, Australia, dan Inggris 

dalam penerapan sistem skoring peringatan dini. Sistem peringatan dini 

berguna untuk pemantauan atau deteksi dini sebelum kondisi pasien 

memburuk sehingga dapat mengambil tindakan atau jalur rujukan yang 

tepat. Berdasarkan penyakit yang mendasarinya, tanda-tanda klinis 

perburukan kondisi pasien seringkali serupa, dimana terlihat pada 

fungsi pernapasan, kardiovaskular, dan neurologis. Observasi pasien 

yang efektif adalah kunci pertama untuk menentukan kondisi pasien. 

Sangat penting untuk memiliki praktik keperawatan yang lebih baik 

sehingga dapat memberikan laporan secepat mungkin agar bisa 

menurunkan angka kesakitan dan kematian[25]. 
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C. Kerangka Berfikir 

Kerangka berfikir merupakan model konseptual tentang bagaimana 

teori berhubungan dengan berbagai faktor yang telah diidentifikasi sebagai 

masalah yang penting.  

Sistem early warning stunting ini merupakan sistem yang dirancang 

untuk mempermudah pendektesian terjadinya penyakit stunting di Desa 

Tamanrejo. Sistem yang dirancang ini menghasilkan tampilan dari inputan 

data yang bisa langsung di koversi kedalam ektensi csv yang berguna untuk 

sample data agar dapat meakukan klasifikasi penyakit stunting melalui 

google colab. Diharapkan dengan adanya sistem ini dapat mempermudah 

bidan ataupun kader posyandu Desa Tamanrejo dalam mendeketsi penyakit 

Stunting secara tepat dan efisien. 

 

Gambar 2.5 Kerangkar Berfikir 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Pendekatan Penelitian 

Dalam pembangunan sistem diperlukan suatu pendekatan dan 

pengembangan sistem yang akan menentukan proses penyelesaian rekayasa 

perangkat lunak. Sistem Early Warning Stunting ini dilakukan peneliti di 

Desa Tamanrejo Kecamatan Limbangan, Kabupaten Kendal. Metode 

pendekatan sistem menggunakan metode waterfall yang dapat melakukan 

inputan data serta melakukan klasifikasi data Stunting dengan tepat dan 

efisien sehingga penanganan Stunting dapat diketahui secara tepat dan cepat 

agar penanganan Stunting langsung bisa dilakukan. Metode waterfall 

sendiri harus dilakukan secara berurutan yang terdiri dari  

1. Requirement Tahap ini pengembang sistem diperlukan komunikasi 

yang bertujuan untuk memahamiperangkat lunak yang diharapkan 

oleh pengguna dan batasan perangkat lunak tersebut.Informasi dapat 

diperoleh melalui wawancara, diskusi atau survei langsung. 

Informasidianalisis untuk mendapatkan data yang dibutuhkan oleh 

pengguna. 

2. Design Pada tahap ini, pengembang membuat desain sistem yang 

dapat membantu menentukanperangkat keras (hardware) dan sistem 

persyaratan dan juga membantu dalam mendefinisikanarsitektur 

sistem secara keseluruhan. 

3. Implementation Pada tahap ini, sistem pertama kali dikembangkan di 

program kecil yang disebut unit, yangterintegrasi dalam tahap 

selanjutnya. Setiap unit dikembangkan dan diuji untuk fungsionalitas 

yang disebut sebagai unit testing. 

4. Verification Pada tahap ini, sistem dilakukan verifikasi dan pengujian 

apakah sistem sepenuhnya atausebagian memenuhi persyaratan 

sistem, pengujuan dapat dikategorikan ke dalam unit 
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testing(dilakukan pada modul tertentu kode), sistem pengujian (untuk 

melihat bagaimana sistembereaksi ketika semua modul yang 

terintegrasi) dan penerimaan pengujian (dilakukan denganatau nama 

pelanggan untuk melihat apakah semua kebutuhan pelanggan puas). 

5. Maintenance Ini adalah tahap akhir dari metode waterfall. Perangkat 

lunak yang sudah jadi dijalankan sertadilakukan pemeliharaan. 

Pemeliharaan termasuk dalam memperbaiki kesalahan yang 

tidakditemukan pada langkah sebelumnya[17]. 

B. Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian dilakukan di sebuah Desa Tamanrejo, yang berada 

di Kecamatan Limbangan Kabupaten Kendal. Jarak lokasi dari Universitas 

PGRI Semarang jika ditempuh dengan kendaraan sekitar 28 km dan dapat 

ditempuh dengan kendaraan pribadi sekitar 1 jam 30 menit. Peta lokasi 

terdapat pada Gambar 3.1, dan fokus penelitian ini yaitu pada early warning 

stunting yang banyak terjadi di Desa Tamanrejo.  

 

Gambar 3.1 Peta Desa Tamanrejo 
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C. Variable Penelitian 

Variabel penelitian adalah suatu atribut atau objek dalam kegiatan yang 

mempunyai variasi tertentu yang ditetapkan oleh peniliti untuk ditarik 

kesimpulannya. Variabel ini mempermudah peneliti dalam menetapkan data 

yang dikumpulkan. Penulis menggunakan variabel bebas (independent 

variable) yang nantinya variabel tersebut dapat mempengaruhi variabel 

lainnya, dengan kaitannya dengan permasalahan yang diteliti, maka yang 

menjadi variabel bebas adalah Sistem Early Warning Stunting. Adapun 

indikator yang menentukan suatu kualitas sistem informasi adalah : 

1. Audience, terdiri dari bidan, kader posyandu dan masyarakat 

2. Credibility, kepercayaan pengguna dalam menggunakan website 

yang berguna untuk efektifitas dan efisiensi pengelolaan. 

3. Accuracy, memiliki dua definisi yaitu yang pertama informasinya 

haruslah sesuai dengan kenyataan dan yang kedua adalah website 

secara grammatical (penulisannya) bebas dari eror (kesalahan 

penulisan). 

4. Objectivity, dalam website haruslah bebas dari hal-hal yang berbau 

politik, rasis, ataupun perbedaan jenis kelamin. 

5. Coverage, memenuhi semua kriteria kebutuhan pengguna seperti 

kredibilitas, akurasi dan objektif. 

6. Currency, informasi selalu update sesuai dengan pengelolaan hasil 

pada lapangan. 

7. Aesthetic or Visual Appeal, komposisi website haruslah sesuai 

dengan nilai-nilai estetika agar menarik bagi penggunanya. 

8. Navigation, pengguna dapat menggunakan seluruh website di 

dalamnya dengan leluasa. 

9. Accessbility, mudah diakses oleh browser apapun. 
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D. Proses Experimen 

1. Tahap persiapan, meliputi : 

a. Perancangan penelitian, 

b. Studi pustaka, 

c. Pembuatan sistem informasi, 

d. Validasi sistem informasi. 

2. Tahap pelaksanaan penelitian, meliputi : 

a. Pengelompokan sampel pada satu kelas penelitian, 

b. Melaksanakan testing black box, white box dan UAT untuk 

mengetahui kelayakan sistem informasi, 

c. Penggunaan sistem early warning stunting. 

3. Pengelolaan dan analisis data. 

4. Menyimpulkan hasil penelitian dengan alur yang sistematis. 

E. Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian merupakan tahapan yang akan dilakukan untuk 

memudahkan peneliti dalam melakukan penelitian. Dalam proses ini, peneliti 

melakukan beberapa tahapan, diantaranya : 

1. Seorang peneliti bisa mendapatkan data penelitian menggunakan 

wawancara dengan terjun langsung pada lokasi dan menyiapkan 

pertanyaan-pertanyaan yang berkaitan antara tema penelitian dan 

hasil yang diharapkan. 

2. Observasi merupakan salah satu langkah dalam pengambilan data 

yang sering dipergunakan. Obvervasi ini berkaitan erat dengan tata 

cara penelitian yang dilakukan dengan terjun langsung ke lokasi 

tanpa menggunakan perantara. 

3. Teknik kepustakaan yaitu dengan tata cara mencari informasi dan 

wawasan dengan membaca buku atau artikel terlebih dahulu, 

kemudian dijadikan sebagai landasan teori yang menentukan hasil 

penelitian. 
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F. Teknik Pengumpulan Data   

Pada penelitian kali ini peneliti menggunakan 2 cara pengumpulan data 

yaitu mengumpulkan data di internet yang berupa dataset sebayak 500 file 

data yang diperioleh dari Kaggle.com data ini terdri dari umur, jenis 

kelamin, tinggi badan, berat badan, dan status gizi dan data yang kedua 

dengan cara pendekatan wawancara dan observasi. Wawancara dilakukan 

dengan melalui tanya jawab dengan Bapak Kepala Desa Tamanrejo, Ibu 

Kepala Desa Tamanrejo, Bidan Desa Tamanrejo serta Kader Posyandu Desa 

Tamanrejo yang menangani dan mendata informasi dari balita-balita yang 

terkena stunting atau tidak untuk memperoleh data tentang masalah-

masalah yang timbul pada pendeksian penyakit stunting yang terjadi. 

Observasi dilakukan untuk mengamati proses pendataan balita oleh 

Bidan/Kader Posyandu proses yang masih dilakukan secara manual. 

G. Teknik Analisis Data  

Pada penelitian kali ini peneliti menganalisis data menggunakan Teknik 

deskriptif kuantitatif yang menggambarkan tentang sistem informasi. Data 

yang diperoleh didapatkan dari hasil wawancara dengan Bapak Kepala Desa 

Tamanrejo, Ibu Kelapa Desa Tamanrejo, Bidan Desa Tamanrejo dan Kader 

Posyandu Desa Tamanrejo. Analisis ini digunakan untuk menggambarkan 

karaktersitik data disetiap variable cara ini digunakan agar mempermudah 

dalam memahami data pada setiap proses hasil analisis digunakan sebagai 

acuan untuk membuat sistem informasi. Analisis data lebih detail dengan 

cara menggunakan perhitungan manual dari SVM dengan menggunakan 

sample data  

𝑥1 = [12,1,70,10] 

𝑥2 = [20,1,50,20] 

𝑦1 = −1 = Stunting 

𝑦2 = 1 = Normal 
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Menghitung Kernel Linier  

𝐾(𝑥𝑖𝑥𝑖) =  𝑥𝑖 . 𝑥𝑖 = 12 𝑥 20 + 1 𝑥 1 + 70 𝑥 50 + 10 𝑥 20 = 3941 

Lalu Menghitung Maximize 

𝛼1 +  𝛼2 − 
1

2
 (𝛼1

2𝐾(𝑥1, 𝑥1 ) +  (𝛼2
2𝐾(𝑥2, 𝑥2 ) +  2𝛼1𝛼2𝑦1𝑦2𝐾(𝑥1, 𝑥1 )) 

Dengan Kendala  

𝛼1𝑦1 +  𝛼2𝑦2 = 0 

 

Lalu menghitung kernel untuk titik yang sama  

Kernel Linier  

𝐾(𝑥𝑖 , 𝑥𝑖 ) = (𝑥𝑖, 𝑥𝑖 ) ∶ 

𝐾(𝑥1, 𝑥1 ) = 122 +  12 + 702 + 102 = 144 + 1 + 4900 + 100 = 5.145 

𝐾(𝑥1, 𝑥1 ) = 202 +  12 + 502 + 202 = 400 + 1 + 2500 + 400 = 3.301 

Dual objective kernel linier 

Maximize 𝛼2 −  
1

2
(𝛼2(5.145 + 3.301 − 2 . 3.941)) 

= 2𝛼 −  
1

2
(𝛼2(5.145 + 3.301 − 7.882)) 

= 2𝛼 −  
1

2
(𝛼2(573))  

 = 2𝛼2 − 286,5𝛼2 

Mencari nilai maksimum 

𝑑

𝑑𝛼
(2𝛼 − 286,5𝛼2) =  2 − 573𝛼 = 0 

286,5𝛼 = 2 

𝛼 =
2

573
=

1

286,5
 

Menghitung vector bobot w dengan 𝛼𝑖 − 𝛼𝑖 =
1

250
 

𝑤⃗ =
1

286,5
 . (−1) . [12,1,70,10] +

1

286,5
 . 1 [20,1,50,20] 
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𝑤⃗ = [−
12

286,5
, −

1

286,5
, −

70

286,5
, −

10

286,5
] + [

20

286,5
,

1

286,5
,

50

286,5
,

20

286,5
] 

𝑤⃗ = [−0.04, −0.003, −0.24, −0.03] + [0.06, 0.003, 0.17,0.06] 

𝑤⃗ = [0.02, 0 , −0.07, 0.03] 

Lalu menghitung bias b  

𝑏 = 𝑦1 − 𝑤⃗ . 𝑥1 

𝑏 = −1 − ([0.02, 0 , −0.07, 0.03] .  [12,1,70,10]) 

𝑏 = −1 − (0.02 . 12 + 0.1 + (−0.07) . 70 + 0.03 . 10) 

𝑏 = −1 − (0.24 − 4.9 + 0.3) 

𝑏 = −1 − (−4.36) 

𝑏 = −1 + 4.36 

𝑏 = 3.36 

Vector bobot = [0.02, 0 , −0.07, 0.03] 

Bias   = 3.36 

Prediksi Data  

[12,1,70,10] 

𝑓(𝑥) = 𝑤⃗. 𝑥 + 𝑏 

𝑓([160, 90, 1]) = [0.02, 0 , −0.07, 0.03] 

 . [12,1,70,10] + 3.36 

= (0.02 .  12) + (0 .  1) + ((−0.07) .  70) + (0.03 . 10) + 3.36 

= 0.24 + 0 + 4.9 + 0.3 + 3.36 

= −1 
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Prediksi untuk data [12,1,70,10] adalah -1, yang berarti data terseut masuk 

dalam kategori stunting. 
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BAB IV 

HASIL PENGEMBANGAN DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini akan membahas mengenai tentang hasil dan pembahasan dari 

penelitian yang telah dilakukan oleh penulis. Hal ini meliputi pengembangan dan 

perancangan aplikasi klasifikasi stunting yang terkena stunting dan normal 

A. Hasil  

Metode yang digunakan penulis untuk pembuatan aplikasi ini yaitu 

metode Waterfall, berikut merupakan tahap-tahap pembuatan aplikasi 

berdasarkan urutan pada metode Waterfall : 

1. Analisis Kebutuhan 

A. Analisis Kebutuhan Data 

Data yang diperlukan untuk penelitian ini merupakan hasil 

gabungan dari berbagai sumber yang digunakan untuk mengklasifikasi 

berbagai jenis data. Dataset ini diperoleh dari internet, khususnya dari 

website Kaggle, serta dari Desa Tamanrejo. Proses awal dimulai dengan 

mengunduh dataset dari sumber-sumber ini, yang kemudian diunggah ke 

Google Colab untuk memudahkan penyimpanan dan aksesibilitasnya 

selama proses analisis. 

Dataset tersebut kemudian diproses melalui serangkaian langkah 

untuk melakukan klasifikasi antara individu yang terdeteksi mengalami 

stunting dan yang memiliki status gizi normal. Proses klasifikasi ini 

didasarkan pada berbagai fitur yang relevan seperti tinggi badan, berat 

badan, umur, dan status gizi masing-masing individu. Langkah-langkah 

ini sangat penting untuk mengidentifikasi pola-pola yang ada dalam data, 

yang nantinya dapat digunakan untuk membantu dalam pengembangan 

strategi penanganan dan pencegahan stunting yang lebih efektif di masa 

depan. Setelah dataset dikumpulkan dan diunggah ke Google Colab, 

langkah selanjutnya adalah melakukan pra-pemrosesan data. Hal ini 
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mencakup pembersihan data untuk mengatasi nilai-nilai yang hilang atau 

tidak valid, normalisasi data untuk memastikan konsistensi dalam skala 

dan rentang nilai, serta ekstraksi fitur yang relevan untuk analisis lebih 

lanjut. 

Selanjutnya, dataset dipisahkan menjadi dua kelompok utama 

berdasarkan status gizi: stunting dan normal. Ini dilakukan dengan 

menggunakan teknik klasifikasi SVM. Proses ini membantu dalam 

mengidentifikasi karakteristik atau pola yang membedakan kedua 

kelompok tersebut, seperti distribusi tinggi badan dan berat badan 

berdasarkan umur. Analisis lanjutan kemudian dilakukan untuk 

mengeksplorasi hubungan antara variabel-variabel tersebut dan untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor risiko yang berkaitan dengan stunting. 

Hasil dari analisis ini dapat memberikan wawasan yang berharga bagi 

para peneliti dan praktisi kesehatan dalam merancang intervensi yang 

lebih efektif untuk pencegahan dan penanggulangan stunting. 

B. Analisis Kebutuhan Sistem 

Analisis kebutuhan sistem merupakan proses untuk memahami, 

mendokumentasikan, dan mengatur persyaratan yang harus dipenuhi 

oleh suatu sistem perangkat lunak. Tujuan dari analisis kebutuhan sistem 

yaitu untuk mengetahui permasalahan yang akan dihadapi atau 

kebutuhan yang akan diterapakan pada sistem. Berikut kebutuhan yang 

akan digunakan peneliti untuk membuat aplikasi: 

1) Kebutuhan Perangkat Keras 

Kebutuhan perangkat keras atau hardware merupakan komponen 

fisik yang memiliki spesifikasi atau kriteria tertentu agar dapat 

menjalankan sistem dengan baik. Kebutuhan hardware yang 

dibutuhkan untuk menjalankan sistem ini yaitu :  

a. AMD Ryzen 5 5600H 12CPUs, 3.3GHz 
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b. Memory 8000MB RAM atau yang lebih tinggi 

c. Keyboard dan Mouse 

d. Kapasitas SSD 500GB atau yang lebih tinggi  

e. GPU AMD Radeon Graphics 4000MB atau byang lebih 

tinggi. 

 

2) Kebutuhan Perangkat Lunak 

Berikut ini kebutuhan perangkat lunak yang digunakan untuk 

membuat aplikasi klasifikasi stunting, yaitu : 

a. Google Colaboratory 

b. Visual Studio Code 

c. Anaconda  

d. Streamlit 

e. Github 

f. Draw.io 

g. Kaggle 

h. Google Drive 

i. Git 
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Selain itu Model SVM (Support Vector Machine) adalah salah satu 

algoritma yang kuat untuk masalah klasifikasi dan regresi. Berikut adalah 

alur dari model Support Vector Machine (SVM) dapat dilihat dari Gambar 

4.1. 

Gambar 4.1 Flowchart SVM 

Berikut ini adalah penjelasan dari alur dari model svm :  

a) Read Data : Langkah pertama dalam proses machine learning 

adalah memuat dataset ke dalam Google Colab. Dataset ini berisi 

data mentah yang akan digunakan untuk melatih dan menguji 

model machine learning. Membaca dataset berarti mengimpor data 

dari sumbernya (misalnya file CSV, Excel, atau database) disini 

penulis menggunakan sumber file yang berbentuk CSV ke dalam 

struktur data yang akan diproses oleh algoritma SVM pada 
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machine learning. Ini adalah langkah kritis karena kualitas dataset 

akan mempengaruhi performa akhir dari model yang dibangun. 

Jika dataset telah dimasukkan akan menampilkan seperti Gambar  

4.2. 

 

Gambar 4.2 Hasil Read Data 

 

b) Visualize Data : Setelah dataset dimuat, langkah selanjutnya adalah 

memvisualisasikan data untuk melihat karakteristiknya. Dengan 

cara membuat grafik atau plot untuk mengeksplorasi distribusi 

data, hubungan antar variabel, dan pola-pola yang mungkin ada 

dalam data. Visualisasi data membantu dalam mengidentifikasi 

tren, anomali, atau korelasi yang mungkin ada dalam dataset. Ini 

juga membantu dalam menentukan strategi preprocessing dan 

pemilihan fitur yang relevan untuk model machine learning 

didalam program ini penulis menggunakan Scatter Plot dengan 

memvisualisasikan hubungan antara dua variabel dengan 

menempatkan titik data dalam ruang dua dimensi. Berikut ini 

adalah visualisasi yang dilakukan oleh penulis seperti Gambar 4.3.  
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Gambar 4.3 Hasil Visualisasi 

c) Data Preprocessing : Pra-pemrosesan data adalah serangkaian 

langkah untuk membersihkan, memodifikasi, dan menyiapkan data 

mentah sebelum diberikan ke model machine learning. Langkah ini 

bertujuan untuk meningkatkan kualitas data dan memastikan 

bahwa data siap untuk proses pembelajaran. Pra-pemrosesan data 

mencakup mengatasi nilai yang hilang, menangani pencilan, 

mengubah format data, dan melakukan normalisasi atau 

penskalaan fitur. Tujuannya adalah untuk memaksimalkan akurasi 

dan performa model machine learning dengan memastikan data 

yang digunakan sesuai dengan kebutuhan dan kualitas yang baik. 

Disini penulis menggunakan dua tahap preprocessing yaitu 

- Encoding Categorical Variables  

Gambar 4.4 Kode Encoding Categorical Variables 

 

Pada Gamabr 4.4, variabel kategorikal 'Jenis Kelamin' 

yang awalnya memiliki nilai 'laki-laki' dan 'perempuan' 

diubah menjadi representasi numerik. Dalam hal ini, 'laki-

laki' dikodekan sebagai 1 dan 'perempuan' dikodekan 

sebagai 0. Proses ini disebut label encoding, di mana nilai-
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nilai kategorikal diubah menjadi nilai numerik agar dapat 

digunakan oleh algoritma machine learning. Ini penting 

karena model machine learning memerlukan data numerik 

untuk melakukan perhitungan. 

- Feature Selection 

Gambar 4.5 Kode Feature Selection 

 

Pada Gambar 4.5 melibatkan pemilihan subset fitur atau 

variabel dari dataset untuk digunakan dalam pembuatan 

model machine learning. Di sini, kita memilih fitur-fitur 

'Umur (bulan)', 'Berat Badan (kg)', 'Tinggi Badan (cm)', 

dan 'Jenis Kelamin' untuk dimasukkan ke dalam variabel 

X (fitur) dan 'Status Gizi' sebagai variabel y (target). 

Pemilihan fitur dilakukan untuk memilih subset fitur yang 

dianggap paling relevan atau informatif untuk 

memprediksi variabel target (dalam hal ini, 'Status Gizi'). 

Dengan memilih fitur-fitur yang paling penting, kita dapat 

meningkatkan kualitas model, mengurangi overfitting, 

dan mempercepat waktu pelatihan.  

 

d) Train-Test Split:  Pemisahan data latih dan uji adalah langkah 

untuk membagi dataset menjadi dua bagian: data latih yang 

digunakan untuk melatih model dan data uji yang digunakan untuk 

menguji performa model yang sudah dilatih. Memisahkan dataset 

menjadi data latih dan uji penting untuk menghindari overfitting 

(di mana model terlalu cocok dengan data latih) dan untuk 

mengukur kemampuan generalisasi model terhadap data yang 

belum pernah dilihat sebelumnya. Disini penulis menggunakan 

Train-Test Split seperti Gambar 4.6. 
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Gambar 4.6 Kode Train-Test Split 

 

Penjelasan dari Gambar  yang paling awal adalah memastikan 

bahwa telah mengimpor fungsi dari from sklearn.model_selection 

import train_test_split kemudian untuk parameter  

- X : Variabel independen (fitur) dari dataset. 

- y: Variabel dependen (target atau label yang ingin 

diprediksi). 

- test_size: Ukuran dari data uji sebagai proporsi dari 

dataset keseluruhan. Dalam contoh ini penulis 

menggunakan, test_size=0.3 yang berarti 30% dari 

data akan dialokasikan sebagai data uji, sementara 70% 

akan menjadi data latih. 

- random_state: Parameter opsional yang digunakan 

untuk mengontrol pengacakan data saat pemisahan. 

Nilai ini memastikan bahwa hasil dari pemisahan data 

akan konsisten jika kode dieksekusi ulang dengan nilai 

seed yang sama. 

Kemudian untuk Output dari Variable nya adalah   

- X_train: Subset dari fitur yang akan digunakan untuk 

melatih model. Ini adalah bagian dari X yang akan 

digunakan untuk menyesuaikan (fit) model. 

- X_test: Subset dari fitur yang akan digunakan untuk 

menguji model. Ini adalah bagian dari X yang akan 

digunakan untuk mengevaluasi performa model. 

- y_train: Subset dari target yang sesuai dengan X_train. 

Ini adalah bagian dari y yang sesuai dengan data latih. 

- y_test: Subset dari target yang sesuai dengan X_test. 

Ini adalah bagian dari y yang sesuai dengan data uji.  
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Dalam implementasi Train-Test Split ini setelah memanggil 

train_test_split, dataset (X dan y) akan dibagi secara acak menjadi 

dua subset: data latih dan data uji. Kemudian proporsi pembagian 

antara data latih dan data uji ditentukan oleh test_size. Dalam 

contoh ini, 30% dari dataset akan digunakan sebagai data uji, 

sedangkan 70% sisanya akan menjadi data latih. Lalu 

random_state=42 memastikan bahwa pembagian data dilakukan 

secara deterministik dan hasilnya akan konsisten setiap kali kode 

dieksekusi ulang dengan nilai seed yang sama. 

 

e) Handle Imbalance: Penanganan ketidakseimbangan karena ada 

distribusi yang tidak merata dari kelas atau label dalam dataset. 

Misalnya, dalam masalah klasifikasi, satu kelas mungkin lebih 

banyak atau lebih sedikit daripada kelas lainnya. Teknik-teknik 

seperti oversampling (menambah sampel dari kelas minoritas), 

undersampling (mengurangi sampel dari kelas mayoritas), atau 

menggunakan algoritma khusus seperti SMOTE digunakan untuk 

memperlakukan masalah ketidakseimbangan ini agar model dapat 

belajar dengan baik dari kedua kelas. Disini penulis menggunakan 

Teknik SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique) 

seperti pada Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7 Kode Handle Imbalance 

 

SMOTE bekerja dengan cara mengidentifikasi sampel-sampel dari 

kelas minoritas yang berdekatan dalam ruang fitur, kemudian 

membuat sampel-sampel baru yang serupa tetapi tidak identik 

dengan menggunakan interpolasi linier antara pasangan sampel 

tersebut. Kemudian untuk implementasi penulis menuliskan 

penjelasan dari Gambar  seperti :  
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smote = SMOTE(random_state=42): Membuat objek SMOTE 

dengan menetapkan random_state untuk memastikan 

reproduktibilitas.  

X_train_smote, y_train_smote = smote.fit_resample(X_train, 

y_train): Memanggil metode fit_resample dari objek SMOTE 

untuk melakukan oversampling pada kelas minoritas dalam dataset 

latih (X_train dan y_train). 

• X_train: Variabel independen (fitur) dari dataset latih. 

• y_train: Variabel dependen (target) dari dataset latih. 

Hasil dari operasi ini adalah X_train_smote dan y_train_smote, 

yang merupakan dataset latih yang telah diperluas (oversampled) 

untuk menangani ketidakseimbangan kelas. 

 

f) Feature Scaling: Beberapa algoritma machine learning 

memerlukan fitur yang memiliki skala yang seragam untuk 

berfungsi secara optimal. Penskalaan fitur dilakukan untuk 

menyesuaikan rentang nilai dari setiap fitur dalam dataset. 

Normalisasi (scaling ke rentang [0, 1]) atau standardisasi (scaling 

ke mean 0 dan deviasi standar 1) adalah contoh teknik penskalaan 

fitur yang digunakan untuk memastikan bahwa perbedaan skala 

antar fitur tidak mengganggu kinerja model. seperti pada Gambar  

penulis menggunakan Teknik StandardScaler dari library scikit-

learn di Python StandardScaler mengubah fitur-fitur sehingga 

memiliki mean 0 dan deviasi standar 1. Prosedur ini dilakukan 

dengan cara mengurangi rata-rata dari setiap fitur dan kemudian 

membaginya dengan deviasi standar dari fitur tersebut. 

 

 

Gambar 4.8 Kode Feature Scaling 
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Penjelasan dari Gambar 4.8 StandardScaler() membuat objek 

scaler yang akan digunakan untuk mengubah skala fitur. Lalu 

fit_transform(X_train_smote): Metode ini menghitung rata-rata 

dan deviasi standar dari setiap fitur dalam X_train_smote, lalu 

mentransformasikan (menyesuaikan dan mengubah skala) data 

latih berdasarkan nilai-nilai tersebut. Dan yang terakhir 

transform(X_test): Metode ini menggunakan rata-rata dan deviasi 

standar yang sudah dihitung dari X_train_smote untuk 

menyesuaikan dan mengubah skala data uji (X_test). Penting untuk 

menggunakan rata-rata dan deviasi standar yang sama dari data 

latih untuk mentransformasikan data uji, agar tidak mempengaruhi 

konsistensi dan interpretasi hasil model.  

 

g) Model Training: Evaluasi Model Akurasi dalam konteks 

klasifikasi, akurasi memberikan Gambaran tentang seberapa baik 

model dapat memprediksi dengan benar. Namun, akurasi tidak 

selalu menjadi ukuran yang baik jika dataset memiliki ketidak 

seimbangan kelas (dalam kasus ini penulis mengatasinya dengan 

cara SMOTE). karena menggunakan SMOTE untuk menangani 

ketidakseimbangan, akurasi memberikan perkiraan umum tentang 

performa model secara keseluruhan. Seperti pada model ini akurasi 

yang penulis peroleh sebesar 0,96 berarti model berhasil 

memprediksi 96% kasus dengan benar pada data uji seperti pada 

Gambar 4.9. 



52 

 

 

Gambar 4.9 Hasil Perhitungan 

 

Gambar 4.10 Confusion Matrix 

 

Laporan klasifikasi memberikan informasi yang lebih detail 

tentang performa model untuk setiap kelas yang diprediksi. Ini 

mencakup:  

- Presisi (Precision): Perbandingan antara True Positive (TP) 

dengan banyaknya data yang diprediksi positif dalam presisi 
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menggunakan FP atau False Positive. Presisi yang tinggi 

menunjukkan sedikitnya jumlah false positive. 

𝑇𝑃 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 

(4.1) 

- Recall: Perbandingan antara True Positive (TP) dengan 

banyaknya data yang sebenarnya positif dalam recall 

menggunakan FN atau False Negative. Dan dapat dituliskan 

secara sismatematis dibawah ini. Recall yang tinggi menunjukkan 

sedikitnya jumlah false negative. 

𝑇𝑃 
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = 

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 

(4.2) 

- F1-score: Harmonic mean atau rata-rata dari presisi dan recall. 

Dapat dituliskan secara sistematis dibawah ini. F1-score yang 

tinggi menunjukkan baiknya keseimbangan antara presisi dan 

recall. 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 
𝐹1 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 × 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 

(4.3) 

- Dukungan (Support): Jumlah instance yang benar-benar milik 

kelas tersebut dalam data uji. 

Disini penulis memilih 4 laporan klasifikasi untuk setiap model dan 

menghasilkan pada kelas stunting yang ditulis dengan angka 1 

dengan presisi 0,89 berarti 89% prediksi stunting itu benar, 

sedangkan untuk recall menghasilkan 1,00 berarti model 

mengidentifikasi 100% dari semua kasus stunting dan f1-score 

menghasilkan 0,94 atau 94% yang berarti rata rata dari presisi dan 

recall untuk kelas stunting. 

Sedangkan untuk kelas normal penulis juga masih menggunakan 4 

laporan klasifikasi yang ditulis dengan angka 0 dengan presisi 1,00  

berarti 100% prediksi normal itu benar, sedangkan untuk recall 

menghasilkan 0,94 berarti model mengidentifikasi 94% dari semua 
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kasus normal dan f1-score menghasilkan 0.97 atau 97% yang 

berarti rata rata dari presisi dan recall untuk kelas normal. Berikut 

hasil perhitungan pada Gambar 4.11. 

Gambar 4.11 Hasil Perhitungan 

Pemilihan kernel dalam model Support Vector Machine (SVM) 

merupakan keputusan yang mempengaruhi performa dan hasil dari model 

tersebut. Linear Kernel menjadi pilihan penulis karena data yang dimiliki 

dapat dipisahkan dengan garis lurus atau bidang linear dalam ruang fitur 

asli. Karakteristik ini memungkinkan SVM dengan Linear Kernel untuk 

menemukan hyperplane yang optimal untuk memisahkan kelas denga 

margin maksimal di antara support vectors.  

Keunggulan dari Linear Kernel sendiri adalah kesederhanaan dalam 

implementasi dan komputasi. Operasi dot product yang digunakan dalam 

Linear Kernel relatif sederhana dan efisien secara komputasional, sehingga 

cocok untuk data dengan dimensi tinggi atau jumlah fitur yang besar. 

Kecepatan ini membuat SVM dengan Linear Kernel dapat bekerja lebih 

cepat dalam fase pelatihan dan prediksi, yang penting dalam aplikasi yang 

membutuhkan respons cepat atau pengolahan data dalam skala besar. 

Berikut penerapan Linier Kernel pada Gambar 4.12. 

Gambar 4.12 Penerapan Linier Kernel 
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C. Analisis Kebutuhan Fungsional 

1) Aplikasi dapat menampilkan halaman utama yaitu berisi Prediksi 

Stunting pada balita. 

2) Aplikasi dapat menampilkan halaman prediksi yang memuat umur, 

berat badan(kg), tinggi badan (cm), jenis kelamin dan juga tombol 

prediksi. 

3) Aplikasi dapat memprediksi hasil data yang kita inputkan dan 

mengeluarkan output prediksi stunting atau normal. 

 

2. Desain  

Fungsi dari desain sistem ini adalah agar pada saat proses implementasi 

atau penulisan kode lebih mudah, karena yang akan dibuat sudah ada 

gambaran jelas. Desain yang dilakukan oleh penulis untuk membuat aplikasi 

klasifikasi stunting, antara lain: 

a. Desain Unified Modelling Language (UML) 

Di dalam desain Unified Modelling Language (UML) melibatkan 

penggunaan berbagai jenis diagram untuk menggambarkan berbagai aspek 

aplikasi atau sistem yang akan dikembangkan. Berikut ini beberapa jenis 

diagram UML yang digunakan penulis, yakni: 

1) Use Case Diagram 

Use Case Diagram digunakan untuk menggambarkan interaksi 

antara aktor-aktor eksternal dengan sistem yang sedang dikembangkan. 

Dengan menggunakan Use case diagram, penulis dapat memiliki 

gambaran yang jelas tentang fungsionalitas yang diperlukan sistem dan 

bagaimana aktor akan berinteraksi dengan sistem tersebut 
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Gambar 4.13 Use Case Diagram 

Berdasarkan Gambar 4.13, dapat dijelaskam bahwa, dalam sistem 

terdapat dua aktor yaitu user dan developer. User mendapakan akses 

penuh pada aplikasi yang dimulai mengakses halaman prediksi, 

menginput data serta melakukan prediksi pada stunting. Sedangkan 

untuk developer mendapatkan hak akses untuk melakukan manajemen 

dataset. 

2) Activity Diagram 

Activity Diagram digunakan untuk memodelkan proses dari 

perspektif alur kerja terstruktur dan menggambarkan bagaimana 

aktivitas berinteraksi satu sama lain.  

Berdasarkan Gambar 4.14, dijelaskan bahwa jika user berhasil 

mengakses sistem maka akan memuat sebuah halaman yang 

menampilkan halaman prediksi dan user  juga mengisi data pada menu 

untuk melakukan proses submit data lalu data akan diprediksi jika benar 

maka sistem akan menampilan hasil prediksinya jika salah sistem akan 

kembali untuk meminta mengisi data ulang pada halaman prediksi 

tersebut. 
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Gambar 4.14 Activity Diagram 

3) Sequence Diagram 

Sequence diagram atau diagram urutan digunakan untuk 

menggambarkan interaksi antar objek-objek dalam sebuah sistem 

secara urutan waktu. Dalam diagram ini, objek-objek yang terlibat 

dalam interaksi direpresantasikan sebagai kotak vertical yang disebut 

“lifeline”, yang menunjukkan waktu objek tersebut selama proses 

berlangsung.  
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Gambar 4.15 Sequence Diagram 

Berdasarkan Gambar 4.15, langkah-langkah dari penggunaan 

sistem prediksi dimulai dengan pengguna yang mengakses menu 

prediksi. Pengguna kemudian mengisi data yang diperlukan untuk 

melakukan prediksi, seperti tinggi badan, berat badan, umur, dan status 

gizi lainnya. Setelah data diisi, pengguna kemudian menekan tombol 

'Submit' untuk memulai proses prediksi. Sistem kemudian melakukan 

analisis terhadap data yang dimasukkan menggunakan algoritma SVM 

untuk mengklasifikasikan apakah anak yang bersangkutan memiliki 

status normal atau stunting. Setelah proses prediksi selesai, hasilnya 

ditampilkan kepada user, yang menunjukkan apakah anak tersebut 

tergolong stunting atau normal berdasarkan data yang telah diinputkan.  

b. Desain User Interface 

Pada bagian ini dijelaskan mengenai rancangan antarmuka utama 

perangkat lunak yang memfasilitasi pengguna untuk berinteraksi dengan 

perangkat lunak. Berikut ini penjabaran rancangan antarmuka tersebut. 

1) Halaman Pengenalan Stunting 

Halaman pengenalan stunting ini merupakan halaman yang 

digunakan untuk menampiilkan informasi tentang stunting tersebut 

halaman ini sekaligus menjadi halaman utama saat mengakses aplikasi 
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ini sehingga aplikasi akan menampilkan informasi diawal saat 

mengakses aplikasi ini. 

 

Gambar 4.16 Rancangan Halaman Pengenalan Stunting 

2) Halaman Deteksi Stunting 

Pada halaman deteksi stunting ini, Dilengkapi dengan beberapa 

form, termasuk umur, berat badan, tinggi badan, dan jenis kelamin. 

Pengguna dapat mengisi form-form tersebut untuk melakukan prediksi 

stunting dengan akurat. Setelah pengisian form selesai, terdapat satu 

tombol yang memungkinkan pengguna untuk melakukan prediksi 

berdasarkan data yang telah diinput sebelumnya. 

Hasil prediksi akan ditampilkan dalam bentuk list yang memuat dua 

warna yang berbeda: hijau dan merah. Warna hijau menunjukkan bahwa 

baduta yang diprediksi dalam kondisi normal, sedangkan warna merah 

menandakan bahwa baduta tersebut terdeteksi mengalami stunting. 
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Kondisi stunting ini memerlukan penanganan segera untuk mencegah 

dampak yang lebih lanjut terhadap pertumbuhan dan perkembangan anak. 

 

 

Gambar 4.17 Rancangan Halaman Deteksi Stunting 

3) Halaman Keputusan Mentri  

Halaman Keputusan Mentri ini berisikan hasil dari keputusan Kementrian 

Kesehatan Nomor HK.01.07/MENKES/1928/2022 menampilkan 

ringkasan – ringkasan isi dari keputusan tersebut, tidak lupa juga 

menyertakan link yang langsung direct ke website dari KEMENKES 
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Gambar 4.18 Rancangan Halaman Keputusan Mentri 

3. Implementasi sistem 

Setelah melatih model dengan menggunakan SVM, tahap berikutnya 

adalah mendeploy model yang telah diunduh ke server. Adapun tahapan-

tahapan implementasi sistem sebagai berikut : 

a. Pembuatan Streamlit  

Pada penelitian ini menggunakan streamlit sebagai framework 

pembuatan sistem. Streamlit sendiri adalah sebuah framework open-

source yang digunakan untuk membangun antarmuka pengguna (UI) 

interaktif untuk aplikasi data science. Framework ini dirancang 

khusus untuk mempermudah pengembangan aplikasi web dengan 

menggunakan Python. Sebelum pembuatan streamlit penulis 

mempersiapkan requirements untuk mendukung pembuatan streamlit. 

Adapun requirements yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 Requirements Pembuatan Streamlit 

No Jenis Requirements Versi 

1.  Streamlit  1.36.0 

2. Pickle 0.21.3 

3.  NumPy 1.26.3 

4.  Pandas 2.2.2 

5. Scikit-learn 1.5.0 

6. Matplotlib 3.9.1 

 

Berdasarkan tabel 4.1 bahwa terdapat berbagai requirements yang 

dipakai untuk mengelola dependesi yang dibutuhkan dalam projek. Dari 

beberapa requirement tersebut terdapat fungsi nya, yakni pertama streamlit 

digunakan untuk membangun aplikasi, pickle digunakan untuk menyimpan 

objek Python ke dalam file dan kemudian memuat kembali objek dari file 

tersebut. Numpy digunakan untuk komputasi numerik yang kuat dan efesien, 

pandas digunakan untuk  membuat analyst dapat membaca, menulis, dan 

memodifikasi data dalam csv, scikit-learn digunakan untuk preprocessing 

data serta model selection, dan requirements yang terakhir adalah matplotlib 

yang digunakan untuk membuat visualisasi grafik.  

Untuk tahap berikutnya yaitu penulisan kode untuk pembuatan streamlit. 

Dalam pembuatan kode diperlukan model yang berformat .pkl yang digunakan untuk 

pemrosesan prediksi label. Pada pembuatan kode juga mengubah label yang berawal 

dari encoding yang tipenya integer saat pelatihan model dengan SVM diubah 

menjadi string, misal untuk label 0 akan diubah menjadi ‘Normal’. Langkah 

selanjutnya yaitu penulis kode untuk prediksi data dapat dilihat pada Gambar 4.19. 
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Gambar 4.19 Kode Prediksi Data Stunting Pada Streamlit  

Setelah penulisan kode berhasil, langkah terakhir yaitu pengujian 

streamlit dengan menuliskan perintah di terminal “streamlit run app.py” 

app.py merupakan file utama streamlit. Dari penulisan perintah tersebut 

terdapat output berupa link yang berupa localhost untuk menjalankan projek 

streamlit. Untuk penelitian ini link nya berupa http://localhost:8501/. 

 

b. Hasil Aplikasi  

a. Halaman Tentang Stunting 

Pada halaman ini yaitu halaman tentang stunting memuat informasi 

tentang stunting yang meliputi pengertian stunting kemudian 

penyebab stunting, dampak stunting dan juga pencegahan stunting 

http://localhost:8501/
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itu sendiri. Untuk implementasi halaman tentang stunting dapat 

dilihat pada Gambar 4.20. 

 

Gambar 4.20. Tampilan Halaman Tentang Stunting 

 

b. Halaman Deteksi Stunting 

Pada halaman ini yang ditunjukan kepada user y terdiri dari 

beberapa form yaitu ada umur, berat badan, tinggi badan dan jenis 

kelamin serta ada tombol submit prediksi yang digunakan untuk 

melakukan prediksi dengan pengelolaan data klasifikasi stunting 
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dengan metode SVM (Support Vector Machine), sehingga hasil 

prediksi bisa muncul sesuai dengan data yang sudah dimasukan jika 

tombol prediksi ditekan maka akan muncul hasil diatasnya apakah 

baduta tersebut berada pada kategori stunting atau normal. Seperti 

dapat dilihat pada Gambar 4.21. 

 

Gambar 4.21. Tampilan Halaman Deteksi Stunting 

c. Halaman Tentang Stunting 

Pada halaman Keputusan Mentri ini memuat informasi tentang 

keputusan Kementrian Kesehatan Nomor 

HK.01.07/MENKES/1928/2022 pada halaman ini berisikan tentang 

ringkasan keputusan kemudian pedoman pemeriksaan fisik lalu juga 
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ada diagnosisnya kemudian tidak lupa disertakan sumber yaitu 

website dari Kemenkes itu sendiri agar dapat melihat lebih detail. 

Untuk implementasi halaman tentang stunting dapat dilihat pada 

Gambar 4.22. 

 

Gambar 4.22. Tampilan Halaman Keputusan Mentri 

4. Pengujian 

Pengujian dilakukan untuk memastikan kualitas aplikasi berfungsi 

dengan baik. Pada penelitan ini menggunakan 3 jenis pengujian yaitu black 

box testing, white box testing, user acceptance testing. Untuk pengujian pada 

penalties ini dapat dirinci sebagai berikut:  
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a. Pengujian Black Box 

Pengujian black box digunakan untuk memastikan aplikasi berfungsi 

sesuai dengan harapan pengguna. Pengujian black box dilakukan oleh tiga 

dosen informatika. Pengujian black box dibagi menjadi tiga bagian, yaitu 

rencana pengujian, hasil pengujian, dan kesimpulan pengujian.  

1) Form Pengujian Black Box 

Form pengujian black box aplikasi dapat dilihat pada Tabel 

4.2. 

Tabel 4.2 Pengujian Black Box  

Uji Coba 
Skenario Uji Coba  

yang diharapkan 
Hasil Pengamatan 

Keterangan 

Diterima Ditolak 

Input valid Masukan umur 24 

bulan kemudian 

masukan berat badan 

35 kg masukan tinggi 

badan 70 cm pilih 

gender ‘Perempuan’ 

lalu klik tombol pada 

prediksi 

Hasil Prediksi 

Stunting akan 

menampilkan 

prediksi normal 

  

Input 

invalid 

Masukan umur -20 

sampai -100 bulan 

kemudian berat 20 

kg – 30 kg lalu 

tinggi badan 50-70 

cm pilih gender 

Aplikasi 

menangani input 

invalid dan 

menampilkan 

pesan error umur 

harus lebih dari 0 

bulan dan aplikasi 

tidak melakukan 

prediksi. 
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Uji Coba 
Skenario Uji Coba  

yang diharapkan 
Hasil Pengamatan 

Keterangan 

Diterima Ditolak 

Input 

invalid 

Masukan Umur 40 

bulan kemudian 

masukan berat 0 kg 

sampai -30kg lalu 

tinggi badan 100 cm 

dan pilih gender 

‘perempuan’ 

Aplikasi 

menangani input 

invalid dan 

menampilkan 

pesan error berat 

badan harus lebih 

dari 0 kg dan 

aplikasi tidak 

melakukan 

prediksi. 

  

Input 

invalid 

Masukan 

Umur 25-30 bulan 

kemudian berat 25- 

36 kg Masukan 

tinggi badan 0 cm 

sampai -90 cm dan 

pilih gender ‘Laki-

laki’   Klik tombol 

pada prediksi 

Aplikasi 

menangani input 

invalid dan 

menampilkan 

pesan error tinggi 

badan harus lebih  

dari 0 cm dan 

aplikasi tidak 

melakukan 

prediksi. 

  

Input 

maksimal 

Masukkan Umur 60 

kemudian masukan 

berat 50 kg lalu tinggi 

150 cm dan pilih 

gender ‘laki- laki’ 

Aplikasi 

memberikan 

prediksi yang    

sesuai. 

  

Input 

kombinasi 

Masukkan Umur 30 

lalu masukan berat 

Aplikasi 

memberikan 
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Uji Coba 
Skenario Uji Coba  

yang diharapkan 
Hasil Pengamatan 

Keterangan 

Diterima Ditolak 

20,50 kg kemudian 

masukan tinggi 20 

cm dan pilih gender 

‘perempuan’ 

prediksi yang 

sesuai. 

Respons 

Aplikasi 

Masukkan data 

lakukan prediksi 

secara berulang- 

ulang secara 

singkat 

Aplikasi akan 

menampilkan  hasil 

prediksi yang 

sama secara cepat 

  

Konsistens i 
Masukkan data 

yang diisi dengan 

nilai yang sama 

Aplikasi akan 

menampilkan 

hasil prediksi 

sesuai dengan 

data yang diisi 

  

Tampilan 
Masukkan umur 

bebas kemudian 

masukan berat 

badan bebas 

masukan tinggi 

badan bebas dan 

pilih jenis 

kelamin ‘laki-

laki’ 

Aplikasi akan 

menampilkan 

prediksi normal 

dengan warna 

hijau dan jika 

prediksi 

stunting akan 

berwarna 

merah 

  

 

2) Hasil perhitungan Pengujian Black Box 

Hasil pengujian black box dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Black Box  
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Uji Coba 
Skenario Uji Coba  

yang diharapkan 
Hasil Pengamatan 

Keterangan 

Diterima Ditolak 

1 2 3 1 2 3 

Input valid Masukan umur 24 

bulan kemudian 

masukan berat badan 

35 kg masukan tinggi 

badan 70 cm pilih 

gender ‘Perempuan’ 

lalu klik tombol pada 

prediksi 

Hasil Prediksi 

Stunting akan 

menampilkan 

prediksi normal 

√ √ √    

Input 

invalid 

Masukan umur -20 

sampai -100 bulan 

kemudian berat 20 

kg – 30 kg lalu 

tinggi badan 50-70 

cm pilih gender 

Aplikasi 

menangani input 

invalid dan 

menampilkan 

pesan error umur 

harus lebih dari 0 

bulan dan aplikasi 

tidak melakukan 

prediksi. 

√ √ √    

Input 

invalid 

Masukan Umur 40 

bulan kemudian 

masukan berat 0 kg 

sampai -30kg lalu 

tinggi badan 100 cm 

dan pilih gender 

‘perempuan’ 

Aplikasi 

menangani input 

invalid dan 

menampilkan 

pesan error berat 

badan harus lebih 

dari 0 kg dan 

aplikasi tidak 

√ √ √    
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Uji Coba 
Skenario Uji Coba  

yang diharapkan 
Hasil Pengamatan 

Keterangan 

Diterima Ditolak 

1 2 3 1 2 3 

melakukan 

prediksi. 

Input 

invalid 

Masukan 

Umur 25-30 bulan 

kemudian berat 25- 

36 kg Masukan 

tinggi badan 0 cm 

sampai -90 cm dan 

pilih gender ‘Laki-

laki’   Klik tombol 

pada prediksi 

Aplikasi 

menangani input 

invalid dan 

menampilkan 

pesan error tinggi 

badan harus lebih  

dari 0 cm dan 

aplikasi tidak 

melakukan 

prediksi. 

√ √ √    

Input 

maksimal 

Masukkan Umur 60 

kemudian masukan 

berat 50 kg lalu tinggi 

150 cm dan pilih 

gender ‘laki- laki’ 

Aplikasi 

memberikan 

prediksi yang    

sesuai. 

√ √ √    

Input 

kombinasi 

Masukkan Umur 30 

lalu masukan berat 

20,50 kg kemudian 

masukan tinggi 20 

cm dan pilih gender 

‘perempuan’ 

Aplikasi 

memberikan 

prediksi yang 

sesuai. 

√ √ √    

Respons 

Aplikasi 

Masukkan data 

lakukan prediksi 

secara berulang- 

Aplikasi akan 

menampilkan  hasil 

prediksi yang 

√ √ √    



72 

 

Uji Coba 
Skenario Uji Coba  

yang diharapkan 
Hasil Pengamatan 

Keterangan 

Diterima Ditolak 

1 2 3 1 2 3 

ulang secara 

singkat 

sama secara cepat 

Konsistens i 
Masukkan data 

yang diisi dengan 

nilai yang sama 

Aplikasi akan 

menampilkan 

hasil prediksi 

sesuai dengan 

data yang diisi 

√ √ √    

Tampilan 
Masukkan umur 

bebas kemudian 

masukan berat 

badan bebas 

masukan tinggi 

badan bebas dan 

pilih jenis 

kelamin ‘laki-

laki’ 

Aplikasi akan 

menampilkan 

prediksi normal 

dengan warna 

hijau dan jika 

prediksi 

stunting akan 

berwarna 

merah 

√ √ √    

 

3) Kesimpulan Hasil Pengujian Balck Box  

Berdasarkan pengujian black box dari 9 pengujian 

aplikasi yang didapat dari 3 responden, berikut hasil pengujian 

black box :  

 

• Pengujian pertama  

Tercapai :
9

9
× 100% = 100% 
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Gagal : 
0

9
× 100% = 0% 

• Pengujian kedua  

Tercapai :
9

9
× 100% = 100% 

Gagal : 
0

9
× 100% = 0% 

• Pengujian ketiga  

Tercapai :
9

9
× 100% = 100% 

Gagal : 
0

9
× 100% = 0% 

Jumlah Presentase rata-rata tercapai = 
300

3
= 100% 

Jumlah Presebtase rata-rata gagal = 
0

3
= 0% 

Berdasarkan penghitungan di atas, bahwa dari 9 

pengujian oleh 3 responden menunjukan tingkat keberhasilan 

pengujian black box memiliki presentase 100%, sedangkan 

yang gagal memiliki presentase 0%. Dapat disimpulkan 

aplikasi berjalan sesuai fungsionalnya. 

 

b. Pengujian White Box 

Pengujian white box merupakan salah satu teknik pengujian 

perangkat lunak yang melibatkan pemeriksaan source code dari program 

yang dibuat untuk diteliti apakah kode yang dibuat terdapat kesalahan 

atau tidak. Tujuan diadakan pengujian white box untuk memastikan 

bahwa setiap bagian dari kode berfungsi sebagaimana mestinya dan 

sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan sebelumnya. Berikut hasil 

pengujian white box dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
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Tabel 4.4 pengujian White Box  

Node  Script Penjelasan 

Code 

1 with open('model.pkl', 'rb') as model_file: 

    model = pickle.load(model_file) 

 

with open('scaler.pkl', 'rb') as scaler_file: 

    scaler = pickle.load(scaler_file) 

 

Load 

model 

2  with st.form(key='prediction_form'): 

        umur_bulan = st.number_input('Umur 

(bulan)', min_value=-20, max_value=60, 

value=24, help="Masukkan usia anak dalam 

bulan.") 

        berat_badan = st.number_input('Berat 

Badan (kg)', min_value=0.0, 

max_value=50.0, value=10.0, step=0.1, 

help="Masukkan berat badan anak dalam 

kilogram.") 

        tinggi_badan = st.number_input('Tinggi 

Badan (cm)', min_value=-100, 

max_value=150, value=85, help="Masukkan 

tinggi badan anak dalam centimeter.") 

        jenis_kelamin = st.selectbox('Jenis 

Kelamin', ['laki-laki', 'perempuan'], 

help="Pilih jenis kelamin anak.") 

 

Input data  

3 submit_button = 

st.form_submit_button(label='Prediksi') 

 

Button 

prediksi  

4  if submit_button: 

        # Input validation 

        if berat_badan <= 0: 

            st.error("Berat badan harus lebih dari 

0 kg.") 

        elif tinggi_badan <= 0: 

            st.error("Tinggi badan harus lebih 

dari 0 cm.") 

        elif umur_bulan <= 0: 

            st.error("Umur harus lebih dari 0 

bulan.") 

        else: 

            jenis_kelamin_numeric = 1 if 

jenis_kelamin == 'laki-laki' else 0 

 

Sistem 

prediksi 
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Node  Script Penjelasan 

Code 

            # Preprocess the input data 

            data = [[umur_bulan, berat_badan, 

tinggi_badan, jenis_kelamin_numeric]] 

            data_scaled = scaler.transform(data) 

 

            # Make a prediction 

            prediction = 

model.predict(data_scaled)[0] 

 

            # Display the prediction 

            if prediction == 0: 

                st.success('Anak terdeteksi 

Normal') 

            else: 

                st.error('Anak tersebut terdeteksi 

Stunting SEGERA LAKUKAN 

PENANGANAN') 

 

5 prediction = model.predict(data_scaled)[0] 

 

Proses 

prediksi 

6 if prediction == 0: 

                st.success('Anak terdeteksi 

Normal') 

 

Hasil 

Prediksi 

Normal 

7 else: 

 st.error('Anak tersebut terdeteksi Stunting 

SEGERA LAKUKAN PENANGANAN') 

 

Hasil 

Prediksi 

Stunting 

8 if berat_badan <= 0: 

            st.error("Berat badan harus lebih dari 

0 kg.") 

        elif tinggi_badan <= 0: 

            st.error("Tinggi badan harus lebih 

dari 0 cm.") 

        elif umur_bulan <= 0: 

            st.error("Umur harus lebih dari 0 

bulan.") 

 

Prediksi 

error  

9 End Akhir 

Program 

 

Selanjutnya dilakukan proses penggambaran dari alur script uji lift 
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pada sistem, berikut ini adalah flow diagram dari script penentuan nilai 

uji lift pada sistem.  

 

Gambar 4.23 diagram alir 

Berdasarkan diagram alir pada gambar 4.23 pengujian white box 

pada Gambar langkah yang akan dihitung cyclomatic complexity yaitu :  

a) Rumus pertama menghitung cyclomatic complexity dari edge 

(panah) dan node (lingkaran) 

V(G) = E – N + 2  

V(G) = 10 – 9 + 2 = 3  

Keterangan :  

E : Jumlah busur pada flowgraph 
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N : Jumlah simpul pada flowgraph 

V(G) : Cyclomatic complexity 

Dari hasil perhitungan perhitungan diatas, kompleksitas 

siklomatis yang dihasilkan adalah 3 independent path  

Berdasarkan hasil dari cyclomatic complexity, dapat ditentukan 

independent path sebagai berikut :  

Path 1 = 1-2-3-4-5-6-9 

Path 2 = 1-2-3-4-5-7-9 

Path 3 = 1-2-3-4-8 

b) Value Test 

Selanjutnya dilakukan pengujian value test yaitu sebagai pengujian 

pada setiap independent path.  

Tabel 4.5 Value Test  

NO Path Input Output Keterangan 

1 1-2-3-4-5-6-9 Memasukan 

data normal 

Menghasilkan 

prediksi normal 

Berhasil  

2 1-2-3-4-5-7-9 Memasukan 

data stunting 

Menghasilkan 

prediksi stunting 

Berhasil 

3 1-2-3-4-8 Gagal 

melakukan 

prediksi 

pada sistem  

Pesan kesalahan Berhasil  
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Hasil pengujian pada Tabel 4,5 diperoleh hasil sebagai berikut :  

Tercapai = 3/3 x 100% = 100% 

Gagal = 0/3 x 100% = 0% 

Berdasarkan pengujian white box yang telah dilakukan dengan 

menggunakan beberapa tahapan seperti cyclomatic complexity, 

independent path, dan value test bahwa pengujian ini memiliki 

keberhasilan 100% dan kegagalan mencapai 0%. Sehingga dapat ditarik 

kesimpulan bahwa pengujian white box ini berjalan dengan baik   

c. Pengujian User Acceptance Testing (UAT) 

User acceptance testing dilakukan untuk memastikan bahwa 

aplikasi klasifikasi sampah terurai dan tidak terurai memenuhi kebutuhan 

dan harapan user. Pengujian ini merupakan kesempatan bagi user untuk 

memberikan umpan balik dan memastikan bahwa aplikasi siap 

digunakan dalam lingkungan produksi atau operasional. User acceptance 

testing diujikan pada 5  responden dengan 15 pertanyaan. Kelayakan pada 

aplikasi dapat dilihati pada Tabel 4.6. 

 

Tabel 4.6  Pengujian User Acceptance Testing (UAT) 

 

No 

 

Pertanyaan 

Skor 

Tidak Kurang Cukup  

Setuju 

Sangat 

Setuju Setuju Setuju Setuju 

Angket Aspek Kemanfaatan 

1 Apakah aplikasi ini ini 
bermanfaat bagi user dari 
segi Produktivitas? 

     

2 Apakah aplikasi ini ini 
bermanfaat bagi user baik 
dari segi Kinerja? 

     

3 Apakah       aplikasi       ini      

bermanfaat  bagi  user baik 

dari segi Efektif 

     

Apakah       aplikasi       ini      
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No 

 

Pertanyaan 

Skor 

Tidak Kurang Cukup  

Setuju 

Sangat 

Setuju Setuju Setuju Setuju 

4 bermanfaat  bagi  user baik 

dari  segi  kegunaan  untuk 

pengelolaan proses? 

     

Angket Aspek Kemudahan 

5 Sejauh mana anda merasa 
aplikasi ini mudah untuk 

dipahami dan digunakan 
tanpa bantuan tambahan? 

     

6 Apakah     aplikasi Early      

Warning      Stunting ini      

mudah digunakan?       

7 Apakah aplikasi ini cukup      

mudah      dipahami      dan      

dijalankan?      

8 Apakah aplikasi Early      

Warning Stunting ini      

mudah dipahami?       

Angket Aspek User Interface 

9 Apakah tampilan pada      

aplikasi menarik?       

10 Apakah font tulisan pada      

aplikasi     dapat     terbaca      

dengan baik?      

11 Apakah tata   letak pada      

menu aplikasi sudah      

sesuai?        

12 Apakah penggunaan warna 
pada aplikasi sudah terlihat 
nyaman dan sesuai dengan 
pengguna? 

     

Angket Aspek Kegunaan 

13 Seberapa efektif menurut 
Anda fitur dalam 
membantu untuk 
memprediksi stunting? 

     

14 Apakah fitur pada aplikasi 
ini berguna dan relevan? 

     

15 Apakah aplikasi ini 
melakukan prediksi dengan 
tepat? 
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Tabel 4.7 Bobot Penilaian Kuesioner 

Jawaban Skor Presentase 

Sangat Setuju  5 81%-100% 

Setuju  4 61%-80% 

Cukup Setuju  3 41%-60% 

Kurang Setuju  2 21%-40% 

Tidak Setuju  1 0%-20% 

 

Berikut ini merupakan hasil kuesioner pengujian user acceptance 

testing yang telah disebarkan kepada 5 responden. Hasil pengujian user 

acceptance testing dapat dilihat pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Hasil Pengujian User Acceptance Testing (UAT) 

 

Pertanya 

an 

Hasil Pengujian 

Responden 

1 

Responden 

2 

Responden 

3 

Responden 

4 

Responden 

5 

1 5 5 5 5 5 

2 5 5 5 4 4 

3 5 5 5 4 5 

4 5 4 4 5 4 

5 5 5 5 4 5 

6 5 5 5 4 5 

7 5 5 5 5 4 

8 4 4 4 5 4 

9 4 4 4 5 4 

10 5 4 5 5 5 

11 4 4 5 5 4 

12 4 5 4 4 5 

13 5 5 5 5 5 
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Pertanya 

an 

Hasil Pengujian 

Responden 

1 

Responden 

2 

Responden 

3 

Responden 

4 

Responden 

5 

14 5 5 5 5 4 

15 5 5 5 4 4 

Jumlah 

Skor 

71 70 71 69 67 

Persenta 

Se 

94% 93% 94% 92% 89% 

Total 462% 

Dari hasil presentase setiap pertanyaan mulai dari aspek 

kemanfaatan, aspek kemudahan, aspek user interface (UI), dan aspek 

kegunaan yang diuji oleh 5 orang responden, kemudian dicari nilai rata-

ratanya untuk mencapai tingkat penerimaan terhadap aplikasi yang dibuat 

oleh responden. Nilai rata-ratanya dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut:  

Presentase Rata – rata = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛
 

Presentase Rata – rata = 
462%

5
= 92,4% 

Dengan perhitungan diatas didapatkan rata-rata dari keempat 

aspek diatas diperoleh sebesar 94,4%. Dapat disimpulkan bahwa 

pengujian UAT pada aplikasi ini dapatkan dikategorikan sangat baik. 

 

B. Pembahasan 

Dari hasil penelitian menggunakan metode waterfall di atas maka 

aplikasi Early Warning Stunting dengan 4 tahapan yang meliputi analisis 

kebutuhan, desain, implementasi, dan pengujian.  

1. Analisis Kebutuhan  
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Pada tahapan pertama yaitu tahapan analisis kebutuhan. Pada 

tahapan ini diperlukan anlisis kebutuhan yang dipakai untuk 

pengembangan aplikasi. Beberapa analisis kebutuhan yaitu analisis 

kebutuhan data, analisis kebutuhan sistem atau aplikasi, dan analisis 

kebutuhan fungsional. Dalam tahapan ini, kebutuhan untuk aplikasi 

early warning stunting yang akan dikembangkan, dikumpulkan, 

dipahami serta duraikan secara rinci.  

2. Desain  

Setelah pengumpulan kebutuhan aplikasi selesai, tahapan 

berikutnya yaitu desain. Dalam tahapan ini, penulis menggunakan 

model perancangan Unified Modelling Language (UML). Penulis 

menggunakan 3 jenis diagram UML. Pertama use case diagram pada 

diagram ini user sebagai aktor yang mempunyai akses penuh dalam 

mengakses halaman prediksi, penginputan data dan melakukan 

prediksi stunting. Kedua penulis menggunakan activity diagram 

terdapat hanya satu activity diagram yang berfungsi untuk mengakses 

halaman prediksi hingga melakukan prediksi pada aplikasi. Kemudian 

yang terakhir penulis menggunakan sequence diagram yang digunakan 

sebagai penggambaran interaksi antar objek-objek dalam sebuah 

sistem secara berurutan waktu, terdapat satu sequence diagram yang 

menggambarkan pengurutan interaksi user dengan objek-objek 

sehingga mendapatkan hasil prediksi yang sesuai.  

Selain menggunakan model perancangan Unified Modelling 

Language (UML) penulis juga menggunakan desain antarmuka atau 

user interface (UI). Pada desain antarmuka penulis merancang sebuah 

desain jenis wareframe yang dimana desain masih berwarna hitam 

putih dan tidak komplek. Pada desain antarmuka penulis merancang 

sebuah desain halaman menu prediksi  

3. Implementasi  

Tahapan selanjutnya yaitu tahapan implementasi. Pada tahapan 
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ini penulis menggunakan model implementasi sistem. Yang dimana 

output  pada pembuatan model pada penelitian ini yaitu ektensi file .pkl 

yang terdapat didalam implementasi sistem, dimana pengembangan 

sistem atau aplikasinya berawal dari pembuatan streamlit dan diakhiri 

dengan hasil aplikasi yang telah dikembangkan dan mengahsilkan 

sebuah akurasi sebesar 0,96 yang berarti model berhasil memprediksi 

96% dengan dua data yaitu berasal dari desa Tamanrejo dan juga 

Kaggle karena saat menggunakan data dari desa Tamanrejo saja hanya 

menghasilkan akurasi sebesar 40%.  

4. Pengujian  

Tahapan terakhir yaitu pengujian yang dilakukan untuk 

memastikan aplikasi berfungsi dengan baik. Penulis melakukan 3 

pengujian yaitu pengujian Black Box, pengujian White Box, dan 

pengujian User Acceptance Testing (UAT). Pada pengujian Black Box 

mendapatkan hasil presentasi 100% untuk pengujian berhasil, 

sedangkan pengujian gagal mendapatkan presentase 0% dari 3 

responden dan 9 pengujian yang diakhiri saran yang terdapat dapat 

dalam lampiran. Kemudian terdapat pengujian White Box mendapatkan 

hasil yang memusakan dimana mendapatkan presentase 100% dengan 

pengujian yang tercapai, sedangkan untuk pengujian gagal 

mendapatkan presentase 0% dari value test yang terdiri dari tiga path. 

Yang terakhir penulis melakukan pengujian User Acceptance Testing 

(UAT) dengan mendapatkan hasil sangat baik dengan presentase 

sebesar 92,4% dari 5 responden dan 15 pertanyaan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh penulis, maka dapat ditarik 

beberapa kesimpulan sebagai berikut :  

1. Dari hasil testing saat menggunakan model SVM menghasilkan 

presentase akurasi sebanyak 96% dengan menggunakan sample data 

testing yang berjumlah 510 data, dengan nilai rata – rata precision, 

recal, dan F1-score sebesar 96%. 

2. Pengujian black box yang dilakukan oleh 3 responden dengan 9 

pengujian dengan mengujikan halaman utama pada menu prediksi 

menghasilkan tingkat keberhasilan sebesar 100% dan tingkat 

kegagalan sebesar 0%. 

3. Pengujian white box menggunakan teknik path testing yang 

dilakukan oleh peneliti. Menu yang diuji merupakan menu prediksi. 

Hasil dari pengujian ini memperoleh presentase 100% tercapai 

dengan melakukan pengujian pada 3 path atau jalur  

4. Pengujian User Acceptance Testing (UAT) yang dilakukan oleh 5 

responden dengan 15 pertanyaan. Aspek yang ditanyakan adalah 

aspek kemanfaatan, aspek kemudahan, aspek user interface (UI), 

dan aspek kegunaan. Hasil dari pengujian ini memperoleh 

presentase sebesar 94,4% dengan kategori sangat baik. 

5. Pada penelitian ini memiliki potensi sebagai alat untuk mendeteksi 

secara dini kasus stunting pada baduta sehingga dapat dilakukan 

penanganan yang lebih lanjut oleh dokter  
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B. Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat saran yang 

penulis berikan sebagai pertimbangan untuk penelitian selanjutnya. Penulis 

berharap untuk mengimplementasikan di mobile platform seperti Android 

ataupun iOS, sehingga dapat diakses dengan lebih mudah melalui 

smartphone. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan kemudahan dan 

aksesibilitas bagi pengguna serta memperluas jangkauan dan dampak dari 

penelitian ini. 
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Lampiran 1 Pengujian Black Box 
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Lampiran 2 lembar Pengujian UAT 
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Lampiran 3 Lembar Pembimbingan skripsi 
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Lampiran 4 Lembar Permohonan Ijin Penelitian 
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Lampiran 5 Lembar Validasi Ahli
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Lampiran 6 Dataset  

Umur 

(bulan) Jenis Kelamin 

Tinggi Badan 

(cm) 

Status 

Gizi 

Berat Badan 

(kg) 

5 laki-laki 66.9 0 5.7 

5 laki-laki 64.1 0 5.6 

5 laki-laki 57.1 1 4.7 

5 laki-laki 71.2 0 5.9 

5 laki-laki 64.6 0 5.6 

5 laki-laki 74.4 0 6.2 

5 laki-laki 76.2 0 6.3 

5 laki-laki 56 1 4.8 

5 laki-laki 77.8 0 6.5 

5 laki-laki 72.3 0 6.4 

5 laki-laki 57.4 1 4.7 

5 laki-laki 57 1 4.6 

5 laki-laki 68.7 0 5.7 

5 laki-laki 58.3 1 4.8 

5 laki-laki 54 1 4.7 

5 laki-laki 61 1 5.1 

5 laki-laki 63.6 0 5.6 

5 laki-laki 58.1 1 5.3 

5 laki-laki 60.7 1 5.2 

5 laki-laki 57.7 1 5 

5 laki-laki 69 0 5.9 

5 laki-laki 77.3 0 6.2 

5 perempuan 63.7 0 5.6 

5 perempuan 68.9 0 5.8 

5 perempuan 68.2 0 5.7 

5 perempuan 60.7 0 5.6 

5 perempuan 76.7 0 6.1 

5 perempuan 64.9 0 5.6 

5 perempuan 56.1 1 4.7 

5 perempuan 54.6 1 4.6 

5 perempuan 60.7 0 5.6 

5 perempuan 72.2 0 6.3 

5 perempuan 52.3 1 4.8 

5 perempuan 52.8 1 4.9 

5 perempuan 54.6 1 5 

5 perempuan 69 0 5.7 

5 perempuan 71.1 0 6.3 

5 perempuan 78.5 0 6.5 

6 laki-laki 63.7 0 6.3 
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6 laki-laki 56.1 1 5.1 

6 laki-laki 75.6 0 6.7 

6 laki-laki 66 0 6.3 

6 laki-laki 79.5 0 6.8 

6 laki-laki 64.5 0 6.4 

6 laki-laki 57.2 1 5.1 

6 laki-laki 68.6 0 6.3 

6 laki-laki 64.1 0 6.3 

6 laki-laki 71.4 0 6.5 

6 laki-laki 71.6 0 6.3 

6 laki-laki 68.9 0 6.3 

6 laki-laki 64.6 0 6.2 

6 laki-laki 69 0 6.5 

6 laki-laki 59.6 1 5.3 

6 laki-laki 56.2 1 5.1 

6 laki-laki 69.4 0 6.3 

6 laki-laki 55.1 1 5.3 

6 laki-laki 61.3 1 5.7 

6 perempuan 72.7 0 6.8 

6 perempuan 79.5 0 6.8 

6 perempuan 81 0 6.9 

6 perempuan 70 0 6.3 

6 perempuan 69.2 0 6.2 

6 perempuan 80.1 0 6.8 

6 perempuan 67.1 0 6.3 

6 perempuan 71.4 0 6.5 

6 perempuan 80.5 0 7 

6 perempuan 74.3 0 6.8 

6 perempuan 61.7 0 6.4 

6 perempuan 62.4 0 6.5 

6 perempuan 80.9 0 7 

6 perempuan 75.2 0 6.7 

6 perempuan 66.1 0 6.4 

6 perempuan 66.8 0 6.5 

6 perempuan 77.4 0 6.8 

6 perempuan 67.1 0 6.3 

6 perempuan 76.3 0 6.8 

6 perempuan 79.7 0 6.8 

6 perempuan 78 0 6.6 

7 laki-laki 78.3 0 7.3 

7 laki-laki 70.6 0 6.7 

7 laki-laki 72.2 0 6.7 
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7 laki-laki 69.5 0 6.6 

7 laki-laki 55.6 1 5.8 

7 laki-laki 69.3 0 6.8 

7 laki-laki 75.8 0 7.3 

7 laki-laki 59.3 1 5.6 

7 laki-laki 70.7 0 6.8 

7 laki-laki 57.7 1 6.3 

7 laki-laki 69.8 0 6.8 

7 laki-laki 74.3 0 6.6 

7 laki-laki 73 0 6.9 

7 laki-laki 59.9 1 5.4 

7 laki-laki 70.4 0 6.7 

7 laki-laki 64 1 6.2 

7 laki-laki 73.2 0 6.7 

7 laki-laki 61.4 1 5.8 

7 laki-laki 71.7 0 6.7 

7 laki-laki 70.8 0 6.8 

7 laki-laki 79.8 0 7.1 

7 laki-laki 61.4 1 5.8 

7 laki-laki 82 0 7.4 

7 laki-laki 78.2 0 7.2 

7 laki-laki 62 1 5.8 

7 laki-laki 67.3 0 6.8 

7 perempuan 71.7 0 6.7 

7 perempuan 58.2 1 5.7 

7 perempuan 61.5 1 6.3 

7 perempuan 71.7 0 6.6 

7 perempuan 72.4 0 6.8 

7 perempuan 77.7 0 7.4 

7 perempuan 70.4 0 6.8 

7 perempuan 74.7 0 7.4 

7 perempuan 74.7 0 7.3 

7 perempuan 54.3 1 5.8 

7 perempuan 65.8 0 6.8 

7 perempuan 70 0 6.7 

7 perempuan 62.5 1 6.3 

7 perempuan 60.1 1 5.8 

7 perempuan 71.1 0 6.7 

7 perempuan 65 0 6.6 

7 perempuan 75.3 0 7.3 

7 perempuan 72.2 0 6.7 

7 perempuan 54.4 1 5.8 
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7 perempuan 79.6 0 7.3 

7 perempuan 79.4 0 7.2 

7 perempuan 69.9 0 6.4 

7 perempuan 79.2 0 7.4 

7 perempuan 54.9 1 5.7 

7 perempuan 69.2 0 6.7 

8 laki-laki 68.8 0 7.3 

8 laki-laki 63.7 1 6.3 

8 laki-laki 69.4 0 7.3 

8 laki-laki 71.5 0 7.3 

8 laki-laki 67.1 0 7.4 

8 laki-laki 72.3 0 7.2 

8 laki-laki 66 1 6.7 

8 laki-laki 71.9 0 7.3 

8 laki-laki 76.6 0 7.2 

8 laki-laki 59.9 1 6.3 

8 laki-laki 71.8 0 7.2 

8 laki-laki 75.3 0 7.4 

8 laki-laki 72.2 0 7.3 

8 laki-laki 81.3 0 8 

8 laki-laki 67 0 7.4 

8 perempuan 68.3 0 7.2 

8 perempuan 72.1 0 7.4 

8 perempuan 63.6 1 6.9 

8 perempuan 70.5 0 7.1 

8 perempuan 72.9 0 7.5 

8 perempuan 74.3 0 7.3 

8 perempuan 64.4 0 7.2 

8 perempuan 70.4 0 7.1 

8 perempuan 78.4 0 8 

8 perempuan 55.8 1 6.2 

8 perempuan 73.4 0 7.3 

8 perempuan 67.2 0 7.4 

8 perempuan 60.9 1 6.3 

8 perempuan 74.3 0 7.1 

9 laki-laki 77.6 0 8.5 

9 laki-laki 71 0 7.6 

9 laki-laki 75.2 0 7.8 

9 laki-laki 61.2 1 6.7 

9 laki-laki 61.8 1 6.9 

9 laki-laki 72.5 0 7.6 

9 laki-laki 84.9 0 8.4 
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9 laki-laki 78.5 0 8.5 

9 laki-laki 82.8 0 8.2 

9 laki-laki 59 1 6.7 

9 laki-laki 66.8 0 7.6 

9 laki-laki 74.1 0 7.8 

9 perempuan 82.8 0 8.1 

9 perempuan 77.9 0 8.2 

9 perempuan 80.4 0 8.4 

9 perempuan 67.7 0 8 

9 perempuan 59.8 1 7 

9 perempuan 79.3 0 8.2 

9 perempuan 75.8 0 7.6 

9 perempuan 74 0 7.8 

9 perempuan 79.7 0 8.2 

9 perempuan 60.7 1 6.7 

9 perempuan 76.5 0 7.7 

9 perempuan 59.5 1 6.8 

9 perempuan 80 0 8.4 

9 perempuan 60 1 6.7 

9 perempuan 64.7 1 7.3 

9 perempuan 61.4 1 6.8 

9 perempuan 81.5 0 8.4 

10 laki-laki 77.6 0 8.4 

10 laki-laki 78.5 0 8.2 

10 laki-laki 77.8 0 8.4 

10 laki-laki 83.2 0 8.8 

10 laki-laki 84.1 0 8.9 

10 laki-laki 60.5 1 7.4 

10 laki-laki 73.1 0 8.4 

10 laki-laki 85.5 0 8.6 

10 perempuan 76.4 0 8.1 

10 perempuan 83.9 0 8.8 

10 perempuan 58.3 1 7.3 

10 perempuan 69.1 0 8.4 

10 perempuan 80.8 0 8.8 

10 perempuan 64.5 1 7.6 

10 perempuan 69 0 8.1 

10 perempuan 69.6 0 8.4 

10 perempuan 68.2 0 8.3 

10 perempuan 82 0 8.8 

10 perempuan 74.5 0 8.1 

10 perempuan 78.6 0 8.5 
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10 perempuan 64.9 1 7.6 

10 perempuan 62.1 1 7.4 

10 perempuan 81.5 0 9 

11 laki-laki 72 0 8.7 

11 laki-laki 81.6 0 9.1 

11 laki-laki 66.5 1 7.6 

11 laki-laki 75.9 0 8.6 

11 laki-laki 82.7 0 9.1 

11 laki-laki 78.2 0 9 

11 laki-laki 68.4 1 8.2 

11 laki-laki 62.7 1 7.7 

11 laki-laki 67.5 1 7.8 

11 laki-laki 75 0 8.8 

11 laki-laki 79 0 8.9 

11 laki-laki 75 0 8.7 

11 laki-laki 67.4 1 7.8 

11 laki-laki 66.2 1 7.6 

11 laki-laki 77.2 0 8.7 

11 laki-laki 72 0 8.6 

11 perempuan 62.7 1 7.8 

11 perempuan 72.8 0 8.7 

11 perempuan 66.5 1 8.3 

11 perempuan 61.8 1 7.9 

11 perempuan 82.7 0 9.5 

11 perempuan 80.2 0 8.9 

11 perempuan 67.4 1 8.4 

11 perempuan 73.3 0 9 

11 perempuan 78.6 0 8.8 

11 perempuan 81.3 0 9.3 

11 perempuan 72.4 0 8.9 

11 perempuan 71.8 0 8.7 

12 laki-laki 80.8 0 9.1 

12 laki-laki 79.4 0 9.4 

12 laki-laki 74.3 0 9.2 

12 laki-laki 77 0 9.1 

12 laki-laki 85.5 0 10 

12 laki-laki 76.3 0 9.3 

12 laki-laki 76.3 0 9.4 

12 laki-laki 64.5 1 8.3 

12 laki-laki 82.1 0 9.1 

12 laki-laki 71.3 0 9.3 

12 laki-laki 86.7 0 9.8 
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12 laki-laki 69.8 1 8.7 

12 laki-laki 68.8 1 8.8 

12 laki-laki 68.9 1 8.7 

12 perempuan 69 0 9.4 

12 perempuan 75.3 0 9.4 

12 perempuan 73.3 0 9.3 

12 perempuan 78 0 9.2 

12 perempuan 80.1 0 9.3 

12 perempuan 83.3 0 9.8 

12 perempuan 80.6 0 9.2 

12 perempuan 67.6 1 8.8 

12 perempuan 66.3 1 8.9 

12 perempuan 84.8 0 9.8 

12 perempuan 76.9 0 9.2 

12 perempuan 82.1 0 9.8 

13 laki-laki 77.7 0 9.6 

13 laki-laki 75.5 0 9.8 

13 laki-laki 71.1 1 9.1 

13 laki-laki 65.6 1 9.2 

13 laki-laki 74.5 0 9.8 

13 laki-laki 69.9 1 9.2 

13 laki-laki 76 0 9.7 

13 laki-laki 71.2 1 9.1 

13 laki-laki 85.2 0 10.1 

13 laki-laki 68.7 1 8.7 

13 laki-laki 75 0 9.7 

13 laki-laki 70.5 1 9.2 

13 laki-laki 87.4 0 10.1 

13 perempuan 73 0 9.8 

13 perempuan 64.2 1 8.8 

13 perempuan 76.4 0 9.8 

13 perempuan 71.7 0 9.9 

13 perempuan 75.2 0 9.7 

13 perempuan 69.1 1 9.1 

13 perempuan 74.1 0 9.8 

13 perempuan 88 0 10.3 

13 perempuan 68.1 1 9.3 

13 perempuan 84.7 0 10.2 

13 perempuan 73 0 9.7 

13 perempuan 84.7 0 10.1 

13 perempuan 66.9 1 8.8 

14 laki-laki 76.5 0 10.3 
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14 laki-laki 66.9 1 9.3 

14 laki-laki 78.6 0 10.1 

14 laki-laki 76.9 0 10.3 

14 laki-laki 72.5 1 9.8 

14 laki-laki 71 1 9.7 

14 laki-laki 72.6 1 9.9 

14 laki-laki 83.3 0 10.3 

14 laki-laki 69.8 1 9.3 

14 laki-laki 89.4 0 10.6 

14 laki-laki 69.3 1 9.8 

14 laki-laki 67.3 1 9.1 

14 laki-laki 82.7 0 10.3 

14 laki-laki 74 0 10.2 

14 laki-laki 76.2 0 10.3 

14 laki-laki 68.8 1 9.1 

14 perempuan 66.5 1 9.3 

14 perempuan 72 0 10.3 

14 perempuan 71.2 0 10.5 

14 perempuan 70.3 1 9.8 

14 perempuan 73.5 0 10.3 

14 perempuan 72.9 0 10.1 

14 perempuan 64 1 9.1 

14 perempuan 70.4 1 9.8 

14 perempuan 76.8 0 10.4 

14 perempuan 75.4 0 10.2 

14 perempuan 70.3 1 9.8 

14 perempuan 86 0 11 

14 perempuan 79.3 0 10.3 

14 perempuan 87.4 0 10.6 

14 perempuan 72.6 0 10.3 

14 perempuan 80.6 0 10.4 

14 perempuan 87.5 0 10.7 

15 laki-laki 69.7 1 9.3 

15 laki-laki 84.3 0 10.8 

15 laki-laki 81.5 0 10.6 

15 laki-laki 76.7 0 10.8 

15 laki-laki 88.3 0 11.5 

15 laki-laki 79.5 0 10.8 

15 laki-laki 84.7 0 11 

15 laki-laki 73.2 1 10.2 

15 laki-laki 89.8 0 11.3 

15 perempuan 83.8 0 10.7 
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15 perempuan 75.9 0 10.8 

15 perempuan 76.7 0 11 

15 perempuan 64.8 1 9.8 

15 perempuan 87.8 0 11.2 

15 perempuan 72.8 0 10.8 

15 perempuan 69.7 1 10.1 

15 perempuan 87.6 0 11.2 

15 perempuan 72.5 0 10.8 

16 laki-laki 76.9 0 11.1 

16 laki-laki 88.9 0 11.6 

16 laki-laki 71 1 10.5 

16 laki-laki 90.8 0 11.6 

16 laki-laki 86.2 0 11.1 

16 laki-laki 81.5 0 11.3 

16 laki-laki 71 1 10.3 

16 laki-laki 74.5 1 10.8 

16 laki-laki 86.4 0 11.4 

16 laki-laki 67.5 1 10.3 

16 laki-laki 71.6 1 10.5 

16 perempuan 69.9 1 10.1 

16 perempuan 89.4 0 12 

16 perempuan 72.9 1 10.7 

16 perempuan 65.9 1 10.4 

16 perempuan 70.4 1 10.8 

16 perempuan 68.2 1 10.4 

16 perempuan 82.4 0 11.4 

17 laki-laki 87.5 0 11.7 

17 laki-laki 87.4 0 11.8 

17 laki-laki 80.9 0 12 

17 laki-laki 93.1 0 12.1 

17 laki-laki 92.9 0 12.3 

17 laki-laki 77 0 11.6 

17 laki-laki 88.8 0 11.7 

17 laki-laki 89.8 0 12.5 

17 laki-laki 85.7 0 11.7 

17 perempuan 68 1 10.7 

17 perempuan 81.5 0 11.8 

17 perempuan 76 0 11.9 

17 perempuan 78.5 0 12 

17 perempuan 91.7 0 12.5 

17 perempuan 66 1 10.8 

17 perempuan 79.6 0 11.8 



131 

 

17 perempuan 78.7 0 11.9 

18 laki-laki 71.6 1 11.5 

18 laki-laki 85.2 0 12.1 

18 laki-laki 73.7 1 11.3 

18 laki-laki 91.4 0 12.6 

18 laki-laki 72.7 1 11.4 

18 laki-laki 82.8 0 12.3 

18 laki-laki 80.1 0 12.1 

18 perempuan 76.1 0 12.3 

18 perempuan 75.6 0 12.5 

18 perempuan 68.1 1 11.3 

18 perempuan 68.2 1 11.2 

18 perempuan 84.8 0 12.1 

18 perempuan 88.1 0 12.3 

18 perempuan 83.2 0 12.2 

18 perempuan 78.3 0 12.4 

19 laki-laki 87.6 0 12.1 

19 laki-laki 95 0 13.1 

19 laki-laki 95.5 0 13.3 

19 laki-laki 73.9 1 11.8 

19 laki-laki 91.8 0 13.1 

19 laki-laki 81.9 0 12.8 

19 laki-laki 93.3 0 13.5 

19 laki-laki 77.3 1 12.1 

19 laki-laki 92.6 0 13.1 

19 laki-laki 79.3 0 13 

19 perempuan 80.6 0 12.6 

19 perempuan 73.7 1 12.1 

19 perempuan 70.1 1 12 

19 perempuan 83.5 0 12.8 

19 perempuan 67.9 1 11.8 

19 perempuan 93.4 0 13.5 

19 perempuan 87.2 0 13 

19 perempuan 75.3 1 12.1 

19 perempuan 70 1 12 

20 laki-laki 95.6 0 13.6 

20 laki-laki 79.7 0 13.1 

20 laki-laki 79.5 0 13.3 

20 laki-laki 77.6 1 12.7 

20 laki-laki 85 0 13.1 

20 laki-laki 87.6 0 13.4 

20 laki-laki 75.9 1 12.3 
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20 laki-laki 83.6 0 13.3 

20 laki-laki 92 0 13.5 

20 perempuan 84.1 0 13.2 

20 perempuan 73.3 1 12.3 

20 perempuan 73 1 12.3 

20 perempuan 71.8 1 12.1 

20 perempuan 73.4 1 12.3 

20 perempuan 93.7 0 14 

20 perempuan 94.6 0 13.7 

20 perempuan 78.2 0 13.1 

20 perempuan 82.8 0 13.4 

21 laki-laki 79.9 0 13.6 

21 laki-laki 77 1 13.1 

21 laki-laki 74.6 1 12.6 

21 laki-laki 93.8 0 13.8 

21 laki-laki 86.8 0 14 

21 laki-laki 87.6 0 13.8 

21 laki-laki 74.7 1 12.8 

21 laki-laki 80 0 13.8 

21 laki-laki 73.3 1 12.7 

21 perempuan 84.1 0 13.9 

21 perempuan 83.6 0 14 

21 perempuan 83 0 13.8 

21 perempuan 91.1 0 13.7 

21 perempuan 95.9 0 14.3 

21 perempuan 73.1 1 13 

21 perempuan 89.1 0 13.8 

22 laki-laki 97.4 0 14.6 

22 laki-laki 80.6 0 14.2 

22 laki-laki 89 0 14.1 

22 laki-laki 93.6 0 14.5 

22 laki-laki 83.1 0 14.3 

22 laki-laki 75.3 1 13.1 

22 laki-laki 87.6 0 14.3 

22 perempuan 96.2 0 14.8 

22 perempuan 83.6 0 14.4 

22 perempuan 97.4 0 14.8 

22 perempuan 96.5 0 14.9 

22 perempuan 71.8 1 13.4 

22 perempuan 76.9 1 13.9 

22 perempuan 74.3 1 13.3 

22 perempuan 88.4 0 14.5 
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22 perempuan 84.2 0 14.3 

23 laki-laki 81.3 0 14.1 

23 laki-laki 97.5 0 15.5 

23 laki-laki 94.8 0 14.6 

23 laki-laki 83.4 0 14.9 

23 laki-laki 87 0 14.7 

23 laki-laki 86.2 0 14.8 

23 laki-laki 89.8 0 15 

23 laki-laki 96.2 0 15.4 

23 laki-laki 76.7 1 13.8 

23 laki-laki 83.3 0 14.7 

23 laki-laki 75.7 1 13.8 

23 laki-laki 77.9 1 14 

23 laki-laki 97.4 0 15.2 

23 perempuan 75.2 1 13.7 

23 perempuan 92.9 0 14.7 

23 perempuan 97.4 0 15.1 

23 perempuan 80.9 0 14.8 

23 perempuan 76.5 1 14.5 

23 perempuan 85 0 14.7 

23 perempuan 93.6 0 14.9 

23 perempuan 76.2 1 14.3 

23 perempuan 85.1 0 14.8 

23 perempuan 72.2 1 13.9 

23 perempuan 93.9 0 14.8 

23 perempuan 90.4 0 14.7 

24 laki-laki 97.7 0 16 

24 laki-laki 82.8 0 15.3 

24 laki-laki 75.8 1 14.3 

24 laki-laki 89.4 0 15.3 

24 laki-laki 78.6 1 14.8 

24 laki-laki 83.9 0 15.4 

24 laki-laki 77.9 1 14.3 

24 laki-laki 99.3 0 15.9 

24 laki-laki 77.4 1 14.2 

24 laki-laki 100.8 0 15.8 

24 laki-laki 78.5 1 14.8 

24 laki-laki 96.7 0 15.9 

24 perempuan 99.5 0 15.6 

24 perempuan 73.7 1 14.1 

24 perempuan 88.9 0 15.1 

24 perempuan 99.9 0 15.6 
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24 perempuan 77.7 1 14.7 

24 perempuan 99.4 0 15.8 

24 perempuan 75.9 1 14.1 

24 perempuan 77.8 1 14.8 

24 perempuan 92.1 0 15.4 

24 perempuan 92.1 0 15.2 

24 perempuan 96.3 0 16 

24 perempuan 87.1 0 15.3 

24 perempuan 78.6 1 14.9 

 


