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ABSTRAK

Stunting merupakan kondisi kekurangan gizi kronis pada anak-anak di bawah lima
tahun, menjadi isu kesehatan global yang signifikan, terutama di Asia Tenggara.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model peramalan prevalensi
stunting di Asia Tenggara dengan menggunakan metode Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System untuk periode 1997-2022. ANFIS dipilih karena kemampuannya
dalam menggabungkan Logika Fuzzy dan Jaringan Syaraf Tiruan untuk menangkap
pola kompleks dalam data historis. Data sekunder mengenai prevalensi stunting
diambil dari World Health Organization (WHO), dengan batas tahun 2022 karena
data terbaru yang tersedia secara resmi di situs WHO hanya sampai tahun tersebut.
Proses penelitian melibatkan konstruksi dataset, pengembangan Sistem Inferensi
Fuzzy, pelatihan model, dan evaluasi hasil peramalan. Evaluasi model dilakukan
dengan metrik Mean Squared Error (MSE), Mean Absolute Percentage Error
(MAPE), dan Root Mean Squared Error (RMSE) untuk mengukur akurasi
peramalan. Hasil menunjukkan bahwa model ANFIS menghasilkan MAPE sebesar
6,85%, MSE sebesar 0,1933, dan RMSE sebesar 0,4396 yang menandakan akurasi
peramalan yang baik. Grafik perbandingan antara data aktual dan hasil peramalan
menunjukkan kesesuaian yang tinggi. Temuan ini menunjukkan bahwa ANFIS
efektif dalam meramalkan prevalensi stunting dan dapat menjadi alat bantu yang
berharga dalam perencanaan kebijakan kesehatan untuk mengatasi stunting di Asia
Tenggara. Penelitian ini memberikan kontribusi pada pengembangan model
prediksi yang lebih akurat, mendukung perencanaan intervensi kesehatan yang

lebih efisien.

Kata Kunci: Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System, Asia Tenggara, Kesehatan

Anak, Peramalan, Stunting.



ABSTRACT

Stunting is a condition of chronic malnutrition in children under five, representing
a significant global health issue, particularly in Southeast Asia. This study aims to
develop a forecasting model for stunting prevalence in Southeast Asia using the
Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) method for the 1997-2022 period.
ANFIS was chosen for its ability to combine fuzzy logic and neural networks to
capture complex patterns in historical data. Secondary data on stunting prevalence
were obtained from the World Health Organization (WHO), with the year 2022 as
the cut-off point, as the latest data officially available on the WHO website only
extend to that year. The research process involved dataset construction, the
development of a fuzzy inference system, model training, and forecasting
evaluation. The model evaluation was conducted using the metrics Mean Squared
Error (MSE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), and Root Mean Squared
Error (RMSE) to measure forecasting accuracy. The results showed that the ANFIS
model achieved a MAPE of 6.85%, an MSE of 0.1933 and an RMSE of 0.4396,
indicating good forecasting accuracy. The comparison graph between actual data
and forecasting results demonstrated a high level of agreement. These findings
highlight the effectiveness of ANFIS in forecasting stunting prevalence, suggesting
its potential as a valuable tool in health policy planning to address stunting in
Southeast Asia. This study contributes to the development of more accurate

predictive models, supporting more efficient health intervention planning.

Keywords: Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System, Southeast Asia, Child Health,

Forecasting, Stunting.
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BAB I
PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan ini, penulis menguraikan latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, dan sistematika penulisan
dari penelitian Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System Dalam Peramalan Stunting
di Asia Tenggara Tahun 1997 - 2022.

1.1  Latar Belakang Masalah

Stunting menurut World Health Organization (WHO) dalam Target Nutrisi
Global 2025, adalah gangguan pertumbuhan permanen yang disebabkan oleh
kurangnya asupan gizi dan infeksi berulang dalam 1000 hari pertama kehidupan.
Penurunan angka stunting menjadi prioritas utama dari enam target dalam Target
Nutrisi Global 2025. Stunting juga menjadi indikator kunci untuk mencapai tujuan
pembangunan berkelanjutan kedua, yaitu mengakhiri kelaparan [1]. Seorang anak
dikategorikan mengalami stunting jika panjang atau tinggi badannya berada di
bawah <-2 SD dari median standar pertumbuhan yang ditetapkan oleh Organisasi
Kesehatan Dunia. WHO mendeskripsikan stunting sebagai kegagalan pertumbuhan
yang diakibatkan oleh malnutrisi kronis, sehingga menyebabkan anak memiliki
postur tubuh yang tidak sesuai dengan usianya [2].

Pada tahun 2018, terdapat 149 juta balita (21,9%) di dunia yang mengalami
stunting. Jumlah ini menurun menjadi 144 juta balita (21,2%) pada tahun 2019,
namun kembali meningkat menjadi 149,2 juta balita (22%) pada tahun 2020. Di
benua Asia, jumlah balita stunting pada tahun 2019 mencapai 78,2 juta. Di Asia
Tenggara sendiri, terdapat 10,8 juta balita (13,9%) yang mengalami stunting [3]

Asia Tenggara menghadapi tantangan besar dalam mengatasi masalah
stunting. Faktor seperti kemiskinan, ketahanan pangan yang buruk, rendahnya
kualitas sanitasi, serta minimnya akses terhadap layanan kesehatan dasar dan
pendidikan gizi berkontribusi terhadap tingginya angka stunting di wilayah ini.
Pentingnya penanganan dini stunting menjadi semakin jelas mengingat dampak
jangka panjangnya yang serius pada individu dan masyarakat [4].



Untuk mengatasi tantangan kesehatan ini secara efisien, diperlukan
pendekatan yang inovatif dan modern. Salah satu solusi yang menjanjikan adalah
penerapan teknologi machine learning. Dalam penelitian ini, akan dibuatnya model
peramalan stunting di Asia Tenggara menggunakan metode Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System. ANFIS merupakan integrasi antara Logika Fuzzy dan Jaringan
Syaraf Tiruan. Sistem Neuro-Fuzzy ini dikembangkan dari sistem inferensi Fuzzy
yang telah dipelajari melalui algoritma pembelajaran yang berasal dari Jaringan
Syaraf Tiruan [5]. ANFIS mengadopsi pendekatan berbasis Logika Fuzzy yang
diungkapkan melalui aturan "if-then", menghasilkan keunggulan dalam modelnya
dengan menghindari kebutuhan analisis matematis yang rumit. Pendekatan Fuzzy
memungkinkan proses penalaran dan pengetahuan manusia yang berfokus pada
aspek kualitatif. Di sisi lain, Jaringan Syaraf Tiruan memiliki struktur yang terdiri
dari neuron yang saling terhubung, mampu melakukan pemrosesan informasi
secara paralel dan mengenali data berdasarkan fitur-fitur yang diberikan. ANFIS
sering digunakan dalam penelitian untuk peramalan dan diagnosis dengan tingkat
akurasi yang memuaskan [6].

Berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Susanti et al. pada
tahun 2021 dengan judul "Analisis Perbandingan Algoritma Machine Learning
untuk Prediksi Stunting di Indonesia”, penelitian ini membandingkan beberapa
algoritma Machine Learning untuk memprediksi stunting di Indonesia. Metode
yang diuji dalam penelitian ini termasuk Decision Tree, Support Vector Machine
(SVM), dan Logistic Regression. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma
SVM memiliki akurasi tertinggi dengan nilai 89.3% dan F1-score (nilai rata-rata
harmoni dari presisi dan recall) yang juga tinggi. Penelitian ini menekankan
pentingnya penggunaan data yang bersih dan berkualitas untuk meningkatkan
akurasi model Machine Learning dalam memprediksi stunting [7]

Penelitian terdahulu lainnya dilakukan oleh Shen et al. (2023) dengan judul
“Machine Learning Algorithms for Predicting Stunting among Under-Five
Children in Papua New Guinea” menguji beberapa algoritma Machine Learning
untuk memprediksi stunting pada anak-anak di Papua Nugini. Menggunakan data

dari Papua New Guinea Demographic Health Survey (2016-2018), penelitian ini



mengaplikasikan berbagai model seperti Logistic Regression, Conditional Decision
Tree, Support Vector Machine, dan Extreme Gradient Boosting (XGBoost), untuk
mengidentifikasi model terbaik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model
LASSO-XGBoost memiliki kinerja terbaik dengan nilai AUC 0.765, dan skor
akurasi, presisi, recall, dan F1 yang cukup baik. Faktor seperti wilayah tempat
tinggal, usia anak, kondisi keluarga, dan ukuran lahir ditemukan sebagai prediktor
penting untuk stunting. Penelitian ini menggaris bawahi pentingnya pencegahan
stunting sejak dini, dengan fokus pada kesehatan ibu dan anak yang rentan di Papua
New Guinea [8].

Berdasarkan permasalahan yang ada maka perlu dibuat sebuah sistem
peramalan stunting di Asia Tenggara menggunakan metode Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System, dengan menggunakan metode ANFIS, diharapkan dapat
diperoleh model peramalan stunting yang handal dan dapat digunakan sebagai
dasar dalam pengambilan keputusan untuk membantu dalam merencanakan
intervensi yang lebih tepat dan efektif untuk mengatasi masalah stunting, sehingga

meningkatkan kualitas hidup anak-anak yang berpengaruh di wilayah tersebut.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, perumusan

masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana membuat sebuah sistem peramalan stunting di wilayah Asia
Tenggara menggunakan metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System?

2. Mengetahui kehandalan model peramalan stunting yang dihasilkan dengan
metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System dalam meramalkan

prevalensi stunting di wilayah Asia Tenggara?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:



Mengembangkan model peramalan stunting di wilayah Asia Tenggara
menggunakan metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System dengan
mempertimbangkan faktor relevan.

Mengevaluasi akurasi dari model peramalan stunting yang dikembangkan

menggunakan metode ANFIS.

Adapun manfaat yang ingin dicapai dari penelitian skripsi ini adalah:

1.

Menyediakan informasi yang berguna bagi pemangku kepentingan di bidang
kesehatan dan gizi, seperti pemerintah dan organisasi non-profit, dalam upaya
mengantisipasi dan menangani masalah stunting di Asia Tenggara dengan
lebih efektif melalui peramalan yang akurat.

Menawarkan metode alternatif untuk peramalan prevalensi stunting
menggunakan ANFIS, yang dapat dijadikan referensi bagi penelitian lebih

lanjut dalam bidang ini.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Dalam penyusunan penelitian ini diberikan pernyataan yang jelas agar

informasi lebih terarah dan tidak menyimpang dari topik penelitian. Beberapa

aspek penelitian ini antara lain:

1.

Penelitian ini akan berfokus pada pengembangan model peramalan prevalensi
stunting di Asia Tenggara pada tahun 1997-2022, dengan data per tahun,
menggunakan metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System.

Menggunakan data sekunder yang bersumber dari situs resmi Organisasi
Kesehatan Dunia, dengan batas tahun 2022 karena data terbaru yang tersedia
secara resmi di situs WHO hanya sampai tahun tersebut.

Penelitian ini juga akan melakukan evaluasi kinerja model ANFIS dengan
mengukur akurasi.

Sistem akan dikembangkan menggunakan metode Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System.

Sistem dibuat dengan menggunakan software MATLAB 2018b dan Microsoft

Excel.



1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian yang berjudul Adaptive Neuro-Fuzzy

Inference Dalam Peramalan Stunting di Asia Tenggara Tahun 1997 - 2022 disusun

sebagai berikut:

BAB I.

BAB II.

BAB II1I.

BAB IV.

BAB V.

PENDAHULUAN

Pada Bab Pendahuluan ini, penulis menguraikan Latar Belakang,
Rumusan Masalah, Batasan Masalah, Tujuan dan Manfaat
Penelitian, dan Sistematika Penulisan

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tinjauan pustaka dan landasan teori yang relevan
untuk mendukung penelitian skripsi.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas proses perancangan sistem peramalan stunting
yang mengimplementasikan metode Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi pembahasan utama dan hasil penelitian permalan
stunting di Asia Tenggara dengan menggunakan metode ANFIS.
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menyampaikan kesimpulan yang diperoleh dari penelitian
yang telah dilakukan, sekaligus memberikan saran dan
rekomendasi  bagi  penelitian  selanjutnya yang  ingin

mengembangkan atau melanjutkan topik yang sama.



BAB V
PENUTUP

Penutup berisi kesimpulan dari penelitian dan saran penulis untuk

pengembangan dan evaluasi lebih lanjut dari penelitian serupa.

1.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil peramalan dalam stunting dengan metode ANFIS. Maka
dapat diperoleh hasil kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem peramalan stunting di Asia Tenggara dengan metode ANFIS
dikembangkan melalui beberapa tahapan, termasuk penggunaan data historis
stunting selama lebih dari dua dekade. Model ini dibangun menggunakan 81
aturan fuzzy dengan fungsi keanggotaan segitiga (trimf). Proses pelatihan
dilakukan selama 100 epoch untuk menyesuaikan parameter, dengan toleransi
error diatur pada O, guna mencapai akurasi optimal. Sistem ini mampu
memprediksi tren stunting berdasarkan pola data historis yang ada.

2. Akurasi model ANFIS yang diukur dengan MAPE 6,85%, MSE 0,1933, dan
RMSE 0,4396 menunjukkan kesalahan peramalan yang rendah. MAPE yang
kecil mengindikasikan akurasi yang tinggi, sedangkan MSE dan RMSE yang
rendah menunjukkan bahwa model ini efektif untuk meramalkan prevalensi

stunting di Asia Tenggara dengan kesalahan minimal.

1.2. Saran

Walaupun sistem peramalan stunting berbasis ANFIS telah menunjukkan
akurasi yang memadai, ada beberapa aspek yang dapat ditingkatkan untuk
penelitian dan aplikasi di masa depan:

1. Penelitian mendatang dapat mengeksplorasi pengaruh faktor tambahan
terhadap prevalensi stunting, seperti perubahan iklim, kebijakan kesehatan
lokal, dan program intervensi. Menyertakan variabel ini dalam model ANFIS
dapat memberikan pemahaman yang lebih holistik tentang faktor yang

mempengaruhi stunting.
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Melakukan analisis sensitivitas untuk mengevaluasi seberapa sensitif model
terhadap perubahan variabel input dan parameter ANFIS. Selain itu, uji
robustness model terhadap variasi data dan ketidakpastian dapat memastikan
stabilitas dan keandalan sistem peramalan.

Mendesain dan mengembangkan antarmuka pengguna (user interface) yang
ramah pengguna untuk sistem peramalan stunting berbasis ANFIS. Antarmuka
ini dapat memudahkan pemangku kepentingan, seperti pembuat kebijakan dan
petugas kesehatan, dalam mengakses dan menginterpretasikan hasil
peramalan.

Mengintegrasikan model ANFIS dengan sistem informasi kesehatan yang ada,
seperti platform manajemen data kesehatan masyarakat, untuk meningkatkan
keterhubungan dan aksesibilitas data. Ini akan mendukung implementasi hasil
peramalan dalam strategi intervensi kesehatan yang lebih luas.

Melakukan studi banding antara ANFIS dan metode peramalan lainnya, seperti
machine learning dan deep learning, untuk menilai keunggulan dan
keterbatasan setiap metode dalam konteks peramalan stunting. Studi ini dapat

memberikan wawasan tambahan untuk pemilihan metode yang paling efektif.
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