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Abstrak

Stunting suatu kondisi balita yang memiliki tinggi badan lebih pendek dari usia normalnya. Berdasarkan
data PSG Dinas Kesehatan Kabupaten Kediri di bulan februari 2018, tingkat prevelensi stunting di
seluruh kecamatan Kabupaten Kediri sekitar 19,79%. Melihat tingkat prevelensi yang tinggi tersebut,
maka penelitian ini akan melakukan clustering terhadap 37 kecamatan yang ada di Kabupaten Kediri
berdasarkan prosentasi tingkat stunting tertinggi sampai dengan terendah. Untuk mendapatkan hasil
yang maksimal maka algoritma k-means yang digunakan akan dioptimasi dengan PSO. Berdasarkan
hasil penelitian didapatkan bahwa rata-rata hasil nilai silhouette coefficient dan akurasi pada PSO k-
means akan menghasilkan nilai yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan k-means murni. Namun
apabila dilihat dari waktu komputasinya maka k-means murni memiliki waktu yang lebih cepat bila
dibandingkan dengan PSO k-means.

Kata kunci—stunting, optimasi, k-means, particle swarm intelligence

Abstract

Stunting is a condition of toddlers who have a height that is shorter than their average age. Based on
PSG data from the Kediri District Health Office in February 2018, the stunting prevalence rate in all
Kediri Districts was around 19.79%. This study will group 37 sub-districts in Kediri Regency based on
the highest to lowest stunting rates to reduce the prevalence rate. The k-means algorithm used will be
optimized with PSO to get maximum results. Based on the results of the study, it is known that the average
silhouette coefficient and accuracy on the PSO k-means will produce a higher value when compared to
the pure k-means. However, when viewed from the computational time, pure k-means have a faster time
when compared to PSO k-means

Keywords—stunting, optimization, k-means, particle swarm intelligence

PENDAHULUAN

Stunting merupakan suatu kondisi balita dengan tinggi badan yang lebih dari minus dua
standar deviasi median dari standar pertumbuhan anak normal[1]. Dengan kata lain seorang
balita dikatakan stunting ketika memiliki masalah pada gizinya sehingga mengakibatkan tubuh
yang pendek dan sangat pendek berdasarkan usianya[2]. Berdasarkan data Pantauan Status Gizi
(PSG) Dinas Kesehatan Kabupaten Kediri, tingkat prevelensi stunting di Jawa Timur pada tahun
2017 sekitar 26,7% dengan Kabupaten Kediri sendiri memiliki tingkat prevelensi sebesar
19,79% per Februari 2018. Untuk mencegah tingkat prevelensi yang lebih tinggi, maka pada
tahun 2019 Kabupaten Kediri menjadi salah satu kabupaten dengan lokus stunting Jawa Timur
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oleh Kementrian Perencanaan Pembangunan Nasional dan Kepala Badan Pembangunan
Nasional bersama 11 kota dan kabupaten lainnya yaitu Kabupaten Malang, Trenggalek,
Probolinggo, Bondowoso, Nganjuk, Jember, Lamongan, Bangkalan, Sampang, Pamekasan, dan
Sumenep.

Dari 37 kecamatan yang ada di Kabupaten Kediri, ternyata masih ada 16 kecamatan
dengan prosentase stunting diatas 15% dimana 2 kecamatan tersebut adalah Kecamatan
Kandangan dan Plemahan dengan tingkat prosentasi stunting sebesar 23,61% dan 20,01% atau
setara dengan 323 dan 603 anak usia balita dari 1.368 dan 3.014 balita yang diperiksakan. Untuk
menekan angka stunting ini, Dinas Kesehatan Kabupaten Kediri telah mencanangkan program
Gerakan Peduli Keluarga (Garpu) dengan 9 kegiatan inovasi yaitu sarasehan atau rembuk
stunting, balita cetar (ibu balita cerdas, sehat dan pintar), buku KIA lestari, lumbung pitutur paes
manten, KPM (kader pembangunan manusia) di desa lokus, germas melalui pemanfaatan daun
kelor, wirausahawan jamban, perubahan perilaku pada O-KPK (Organisasi Kader Penyuluh
Kesehatan), dan kelas parenting yang akan mengedukasi keluarga yang memiliki anak PAUD.
Melalui kegiatan sarasehan atau rembuk stunting yang telah dilakukan dari bulan Februari 2019
hingga Februari 2020, tingkat stunting yang terjadi di Desa Panjul Kecamatan Plosoklaten
berhasil ditekan sekitar 1,38% atau setara mengalami penurunan dari 112 menjadi 81 balita
yang mengalami stunting.

Berdasarkan hal tersebut, maka penelitian ini akan melakukan clustering terhadap desa-
desa di Kabupaten Kediri untuk melihat prosentasi tingkat stunting dari yang tertinggi sampai
dengan yang terendah. Hal ini bertujuan untuk membantu Dinas Kesehatan Kabupaten Kediri
dalam menerapkan skala prioritas penanganan yang tepat berdasarkan 9 kegiatan inovasi
Gerakan Peduli Keluarga yang telah dicanangkan. Hasil dari clustering ini juga diharapkan
dapat membantu pemerintah untuk menekan prevelensi stunting balita di tingkat nasional.
Algoritma clustering yang akan dipakai dalam penelitian ini adalah K-means yang akan
dioptimasi dengan PSO (Particle Swarm Optimization). PSO akan digunakan untuk
mengoptimalkan nilai dari jarak antar cluster sehingga dapat menghasilkan pusat cluster baru
yang lebih optimal [3]. Selain dengan PSO, penentuan nilai centroid yang optimal juga pernah
dilakukan dengan menggunakan algoritma genetic[4][5][6] dan algoritma pillar [7]. Sedangkan
untuk optimasi terhadap jumlah cluster dapat dilakukan dengan melakukan algoritma optimasi
rule of thumn [8], pendekatan elbow [9], dan index davies bouldin [10].

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah penelitian eksperimen
dengan alur seperti gambar 1. Penelitian akan dimulai dengan proses observasi dan wawancara
untuk mendapatkan dataset stunting di Dinas Kesehatan Kabupaten Kediri. Observasi dilakukan
untuk mengetahui penyebab stunting yang terjadi, sedangkan wawancara dilakukan untuk
mengetahui alur dan makna dari program garpu yang dicanangkan. Setelah data tentang stunting
tersebut didapatkan maka langkah selanjutnya akan dilakukan preprocessing data. Preprocesing
dilakukan untuk menghilangkan data pencilan / data yang outlier dari dataset. Untuk
mendapatkan jumlah cluster optimal akan dihitung dengan menggunakan metode elbow melalui
perhitungan Sum of Square Error (SSE) di persamaan (1) [11]

K

S5E = ZZ ET-Ak

k=Lx=i persamaan (1)

Dengan:
k  :cluster ke-c
Xi :jarak data obyek ke-i
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Ck : pusat cluster ke-i

Adapun tahapan yang dilakukan untuk melakukan PSO K-Means adalah sebagai
berikut[12] :
a. Inisialisasi partikel yang berisi centroid setiap cluster dan kecepatan partikel melalui
persamaan (2).

Fl'“L = @'V£+5L'rj.'{f-"|' - -rl'] +cm. (PG — x1) persamaan (2)
Dengan :

Vi : nilai kecepatan untuk partikel ke-i hingga ke-n.

t - waktu iterasi.

i : nilai vector intertia.

pi : posisi terbaik untuk setiap artikel.

Py : posisi terbaik untuk semua artikel.

1, C2 : konstanta cognitive dan social.
r, rz  :bilangan yang dibangkitkan secara acak antara 0-1

b. Tentukan partikel best dan global best awal.

c. Mulai iterasi berdasarkan sejumlah partikel dan lakukan tahapan berikut ini untuk setiap
data vector:
i. Hitung dengan k-means.
ii. Tentukan cluster setiap vector dengan proses K-Means clustering

iii. Hitung nilai silhouette coefficient dengan persamaan (3).
o b(i) — a(i)

sii) = —————————

max (a (i), b(i)) persamaan (3)

iv. Pengulangan akan berhenti ketika artikel terakhir.
v. Update centroid dengan menggunakan update kecepatan di persamaan (4) dan update
partikel di persamaan (5).

(Iterasi — t)

0 = odg _ Coppip
max i Iterasi

+ min

persamaan (4)

;= g P persamaan (5)

vi. Update partikel best dan global best
d. Iterasi berhenti ketika maksimum iterasi tercapai.

Rangkuman mengenai tahapan penelitian yang dilakukan terdapat pada Gambar 1.

ases &/ x | hitung k optimal o| hitung centroid awal
analisis data »| preprocessing data & melalui elbow "1 utk iterasi pertama
\ 4
i improved centroid
uji dengan sillhoette | hasil cluster < dengan PSO K-
coefficient
Means

Gambar 1. Alur penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Penelitian ini akan menggunakan dataset dari 37 kecamatan dan 37 puskesmas di
Kabupaten Kediri. Untuk variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
a. Tinggi badan menurut umur, yang terbagi menjadi sangat pendek, pendek, normal, dan
tinggi.
b. Berat badan menurut umur, yang terbagi menjadi berat badan sangat kurang, berat badan
kurang, berat badan normal, dan resiko berat badan lebih.
c. Berat badan menurut tinggi badan yang terbagi menjadi gizi buruk (severely wasting, gizi
buruk (wasting), gizi baik (normal), beresiko gizi lebih, gizi lebih, dan obesitas.
Supas (proyeksi balita).
Jumlah balita yang diperiksa.
Jumlah balita stunting (sangat pendek dan pendek).
Jumlah balita underweight (berat badan sangat kurang dan berat badan kurang).
Jumlah balita wasting (gizi buruk dan gizi kurang).

S oo

Gambar 2 adalah rangkuman rekap stunting yang terjadi di Kabupaten Kediri yang
dikelompokkan berdasarkan kecamatan.

NO PUSKESMAS TINGGI BADAN ATAU PANIANG BADAN MENURUT UMUR BERAT BADAN MENURUT UMUR BERAT BADAN MENURUT TINGE! BADAN
sangat Pendek Fendek Norma: Tinggi Berat Badan Eerat badan Berst Eadan Risiko Berat Gizl Burck GuziBurck | @i Bak [Nermal) [ Berke G Lebih ebih Obesitz
sangatkurang Kurang Norma: Badan Lebih [seversty {wasting]
Wasting)

1 KANDANGAN KANDAKGAN 8 2a0 1024 21 34 130 1103 112 32 7 1041 123 s 38

2 PLEMAHAN PURIARAK 183 220 2378 33 74 271 2402 256 55 193 2157 512 16 103
3 FARE SIDOREID 117 264 1572 37 28 185 1535 202 33 & 1583 111 21 36
4 KRAS KRAS 37 23 178 5 29 152 1160 116 6 15 1103 137 57 35
5 FURWOASRI FURWOASEI 106 215 a7 5L 52 165 1344 202 &5 17 1201 126 75 =3

3 SURAH curan 136 335 2070 19 39 233 2055 243 32 17 1083 235 87 105
7 KEFUNG KEFUNG 2a 287 1711 31 aa 250 1672 171 30 106 1771 128 55 a3
8 KAVEN KIDUL | BANGSONGAN as 167 =50 15 23 123 =18 110 27 3 881 118 36 a3
E] NGADILUWIH | WONGREID &3 225 1338 23 1 133 1360 165 0 £ 1285 153 2 56
10 FAGU PAGU 5 278 1807 1 30 159 1735 250 35 sz 1608 265 =5 =5
1 KUNJANG KUNIANG s 315 1817 aL 31 253 1762 150 73 161 1652 156 &7 &5
12 FARE BENDC. 28 125 867 a2 3 124 825 115 R =0 863 52 33 [
13 FLOSOKLATEN | PLOSOKLATEN aa 205 1704 32 s0 243 1617 168 27 58 1725 144 61 30
1 KANDAT BLABAK 120 308 1218 282 55 183 1712 658 15 245 1771 281 155 125
15 | cameencreio  [crocol 77 158 1408 33 as 180 1381 180 55 81 1351 121 54 as
16 FAFAR FAFAR & 326 2153 22 22 250 2052 214 35 160 2028 205 74 58
17 NGANCAR NEANCAR 71 226 1678 28 26 161 1655 163 38 =0 1572 215 53 38
15 FLOSOKLATEN | PRANGGANG & 233 1716 25 25 167 1648 205 25 110 1562 215 75 50
12 SURAH [ ADAN-ADAN 54 242 1843 24 24 214 1731 208 23 12 1761 156 &2 a1
20 PURWOASRI sumBERIC ) 12 1264 3 15 151 1152 150 13 & 1087 156 70 52
21 PARE PARE 21 139 110 a 23 108 1010 125 19 89 o13 143 50 as
22 KRAS PELAS 38 113 1082 12 21 112 1011 105 29 &7 955 103 35 35
23 | GAMPENGREID  |GAMFENG 26 151 14 5 15 137 1385 160 1 =7 1285 168 78 &8
2a WATES waTES 63 200 1 19 a5 218 1765 1 39 149 1752 185 75 as
25 PUNCU PUNCU s0 210 1574 28 &0 260 1804 175 a1 52 1201 134 51 37
26 BADAS BADAS 28 331 3015 20 34 285 2882 126 32 =5 3054 13 54 12
27 BANVAKAN TiRON 29 217 1285 30 15 =7 1130 132 29 as 1028 101 37 30
28 MO0 NEADI a3 11 1550 24 26 156 1475 13 25 130 1468 108 51 15
28 SEMEN sEMEN a5 218 2254 30 38 258 2047 12 32 136 2055 200 64 57
30 NGADILUWIH | NGADILUWIH 18 147 1392 37 12 123 1328 154 20 125 1272 o5 a8 32
31 KAYENKIDUL | KAYEN KIDUL 36 105 1212 1 15 =3 1128 124 10 &2 1108 108 35 30
32 KERUNG KELING 38 238 2343 &0 22 210 2308 138 15 127 2430 63 23 10
33 RINGINREID [samB! 57 161 1861 & 23 217 1714 169 110 219 1516 151 56 61
34 WATES siDoMuLYe 35 158 2024 [ 15 153 1820 150 2 54 1207 232 38 31
35 TARCKAN TAROKAN 1 235 2883 [ a8 223 2603 383 s 147 2511 300 150 B4
36 MO0 MOIC s 157 2831 20 a1 272 2575 218 20 154 2536 254 65 55
37 NEASEM NEASEM &7 130 3023 2 51 260 2654 77 25 153 2667 128 52 6
JUMLAH 2304 5347 55821 1220 1271 7024 61601 7182 126 a15: 60355 5271 2351 1526

Gambar 2. Dataset stunting kecamatan

Pada tahapan preprocessing, peneliti memanfaatkan fitur replace missing value dari rapidminier.
Hasilnya adalah tidak ada data yang missing, sehingga dataset yang akan diolah masih sama
seperti dataset awal. Berdasarkan perhitungan dengan persamaan (3) maka jumlah cluster
optimal yang akan digunakan adalah 2 cluster (k=2) dengan centroid awal di iterasi pertama
adalah titik tengah dari dataset.

Sebelum melakukan perhitungan PSO maka akan dilakukan inisialisasi terlebih dahulu untuk
mendapatkan nilai kecepatan masing-masing partikel seperti jumlah partikel = 13, jumlah iterasi

=10, cognitive = 1,5 dan nilai W, Selanjutnya akan dihitung nilai fitness berdasarkan persamaan
(3), rangkuman mengenai nilai fitness yang dihasilkan terangkum pada Tabel 1.

Table 1. Nilai fitness yang dihasilkan

Partikel Fitness
1 0,3210
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Partikel Fitness
2 0,1156
3 0,1423
4 0,2109
5 0,1190
28 0,1291

Nilai fitness ini selanjutnya akan digunakan untuk mencari nilai pbest dan gbest dari fitness
terbaik untuk setiap artikel (p;) dan fitness terbaik untuk semua artikel (pgi). Selanjutnya akan
dihitung perubahan kecepatan melalui persamaan (2). Nilai w (vector inertia) pada persamaan
(2) didapatkan melalui persamaan (4) dengan nilai konstanta cognitive dan social adalah 1 dan
nilai r adalah bilangan random antara 0 dan 1. Perhitungan untuk nilai w (vector inertia)
berdasarkan persamaan (4) adalah:

(10 — 1)
w=(0.6—02)= +02

10
w = 0,30

Sehingga didapatkan nilai v; adalah:
V21 =0,56(0) + (1)(1).(25-30) + (1)(1).(25-30)
V2,1 =-10

berdasarkan hasil perhitungan diatas maka diketahui nilai kecepatan yang dihasilkan pada
partikel 2 dimensi 1 adalah -10, perhitungan dan cara yang sama juga akan dilakukan untuk
setiap partikel. Selanjutnya akan dilakukan perhitungan untuk perubahan posisi melalui
persamaan (5). Dan proses PSO ini akan terus dilakukan sampai dengan maksimal iterasi
dengan gbest position sebagai solusi yang diberikan. Tabel 2 adalah gbest partikel dari centroid
yang dihasilkan.

Tabel 2. Representasi Partikel

Cluster Global best position
1 -0,12845
2 -0,38032

Pengujian
Untuk mengetahui performa PSO terhadap K-Means maka akan dilakukan 3 jenis pengujian
melalui 10 kali pengujian, yaitu:
a. Membandingkan hasil pengujian antara K-Means murni dan PSO K-Means berdasarkan
rata-rata nilai silhouette coefficient yang dihasilkan oleh keduanya.
b. Membandingkan trata-rata nilai akurasi diantara keduanya.
c. Membandingkan rata-rata waktu komputasi.

Rangkuman hasil ketiga hasil pengujian tersebut terangkum pada Tabel 3.

Table 3. Hasil pengujian k-means dan PSO k-means

Jenis Algoritma  Rata-rata nilai Silhouette  Rata-rata nilai akurasi Rata-rata waktu
coefficient komputasi
k-means murni 0,12337 0,6572 0,42
PSO k-means 0,30731 0,8732 1,85

Optimasi K-Means Dengan Particle Swarm Optimization Pada Pengelompokkan Daerah
Stunting (Harliana, Raden Mohamad Herdian Bhakti, Otong Saeful Bachri, Fery Sofian Efendi)
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Berdasarkan table 3 diketahui bahwa PSO k-means dapat membentuk model suatu cluster
menjadi lebih baik bila dibandingkan dengan k-means murni, hal ini terlihat dari rata-rata nilai
silhouette coefficient PSO k-means yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan k-means murni.
Untuk nilai rata-rata akurasi yang dihasilkan juga menunjukkan bahwa PSO k-means memiliki
nilai akurasi yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan k-means murni yaitu 87%, namun
apabila dilihat dari waktu komputasi yang dibutuhkan maka k-means murni lebih cepat bila
dibandingkan dengan PSO k-means.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah didapatkan, dapat diketahui bahwa PSO k-
means mampu melakukan clustering yang lebih baik bila dibandingkan dengan k-means murni
dalam mengelompokkan daerah stunting di Kabupaten Kediri. Hal ini terlihat dari nilai
silhouette coefficient dan akurasi yang dihasilkan oleh PSO k-means lebih tinggi bila
dibandingkan dengan k-means murni yaitu sekitar 0,30731 dan 87%. Namun waktu yang
diperlukan oleh PSO k-means dalam melakukan eksekusi cenderung lebih lama yaitu sekitar
1,85 detik bila dibandingkan k-means murni yang hanya sekitar 0,42 detik.
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