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Abstract: Posyandu plays a central role in child growth monitoring and stunting prevention at the
community level; yet Posyandu Lelede 2, Desa Lelede, continues to rely on handwritten registers
as its primary recording medium. This dependence generates three recurring operational problems:
low data accuracy, difficulty retrieving children's growth histories, and chronic delays in submitting
reports to the puskesmas, all of which compromise the effectiveness of early nutritional interven-
tion. To address these limitations, the present study designed and implemented a web-based po-
syandu information system incorporating the Gaussian Naive Bayes algorithm for automated stunt-
ing classification. Development followed the Waterfall methodology through five sequential
phases- requirements analysis, design, implementation, testing, and maintenance- with the system
constructed in PHP using the Laravel framework and MySQL as the database management system.
The anthropometric variables processed included age, body weight, height, and sex of the children.
A total of 1,164 records were utilized, comprising 1,000 training records constructed based on WHO
anthropometric standards and 164 primary testing records obtained directly from Posyandu Lelede
2 from December 2025 to February 2026. Evaluation via confusion matrix demonstrated a classifi-
cation accuracy of 82.31% against WHO anthropometric standards, while Black Box Testing con-
firmed that all functional modules operated as specified. The system is therefore considered a viable
digital model for strengthening posyandu services and child health data management at the grass-
roots level.
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Abstrak: Posyandu memegang peran sentral dalam pemantauan pertumbuhan balita dan pencega-
han stunting di tingkat komunitas; namun Posyandu Lelede 2, Desa Lelede, masih mengandalkan
buku register tulisan tangan sebagai media pencatatan utama. Ketergantungan tersebut melahirkan
tiga permasalahan operasional yang berulang: rendahnya akurasi data, sulitnya penelusuran ri-
wayat pertumbuhan balita, dan keterlambatan kronis dalam pelaporan ke puskesmas, yang secara
keseluruhan melemahkan efektivitas intervensi gizi dini. Berangkat dari permasalahan tersebut,
penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem informasi posyandu berbasis web yang
mengintegrasikan algoritma Gaussian Naive Bayes untuk klasifikasi status stunting secara otoma-
tis. Pengembangan sistem dilaksanakan melalui metode Waterfall dalam lima fase berurutan —an-
alisis kebutuhan, perancangan, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan —menggunakan ba-
hasa pemrograman PHP, framework Laravel, dan basis data MySQL. Variabel antropometri yang
diolah meliputi umur, berat badan, tinggi badan, dan jenis kelamin balita. Penelitian memanfaatkan
total 1.164 rekam data yang terdiri atas 1.000 data latih hasil konstruksi berdasarkan standar antro-
pometri WHO dan 164 data uji primer yang diperoleh secara langsung dari Posyandu Lelede 2 pada
periode Desember 2025 hingga Februari 2026. Evaluasi menggunakan confusion matrix
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menghasilkan akurasi klasifikasi sebesar 82,31% terhadap standar antropometri WHO, sementara
pengujian Black Box Testing memuverifikasi bahwa seluruh modul fungsional berjalan sesuai spe-
sifikasi yang ditetapkan. Sistem yang dikembangkan dinilai layak sebagai model digital yang dapat
direplikasi untuk memperkuat layanan posyandu dan pengelolaan data kesehatan balita secara ter-
struktur di tingkat masyarakat.

Kata kunci: Posyandu Digital; Stunting; Gaussian Naive Bayes; Sistem Informasi Kesehatan;
MySQL

1. Pendahuluan

Posyandu (Pos Pelayanan Terpadu) merupakan institusi pelayanan kesehatan pri-
mer berbasis komunitas yang memiliki kedudukan strategis dalam sistem kesehatan na-
sional Indonesia, khususnya dalam upaya peningkatan derajat kesehatan ibu dan anak
[1]. Melalui kader terlatih, posyandu menyelenggarakan serangkaian layanan terpadu
yang meliputi pengukuran antropometri, pemberian imunisasi, dan penyuluhan gizi se-
bagai bagian dari strategi komprehensif pencegahan stunting [2].

Stunting merupakan kondisi kegagalan pertumbuhan linier akibat defisit gizi kronis
yang berlangsung dalam kurun waktu panjang; WHO menetapkan kondisi ini ketika nilai
Z-skor tinggi badan menurut usia berada di bawah -2 standar deviasi dari median popu-
lasi acuan [3]. Dampaknya yang bersifat permanen terhadap kapasitas kognitif dan
produktivitas jangka panjang menjadikan deteksi dan intervensi dini sebagai prioritas
yang tidak dapat ditunda dalam tata kelola kesehatan komunitas.

Pelaksanaan posyandu di tingkat desa masih menghadapi hambatan struktural yang
serius, terutama dalam aspek pengelolaan data balita. Di Posyandu Lelede 2, Desa Lelede,
pencatatan tumbuh kembang balita masih sepenuhnya mengandalkan buku register
manual sebagai media dokumentasi utama [4]. Ketergantungan pada metode konven-
sional ini melahirkan permasalahan yang bersifat sistemik: tingginya potensi galat entri,
risiko kehilangan dokumen, sulitnya penelusuran riwayat pertumbuhan balita secara in-
dividual, serta keterlambatan kronis dalam penyampaian laporan kepada puskesmas [5].
Kondisi tersebut berdampak langsung pada melemahnya efektivitas pemantauan status
gizi dan terlambatnya respons intervensi terhadap kasus stunting. Bertolak dari perma-
salahan ini, penelitian merumuskan dua pertanyaan pokok: (1) bagaimana merancang
sistem informasi posyandu berbasis web yang mampu menggantikan metode pencatatan
manual secara menyeluruh, dan (2) bagaimana mengintegrasikan algoritma Gaussian Na-
ive Bayes ke dalam sistem tersebut guna menghasilkan klasifikasi status stunting yang
otomatis dan akurat berdasarkan data antropometri balita.

Sejumlah penelitian terdahulu menunjukkan bahwa digitalisasi layanan posyandu
mampu meningkatkan keakuratan dan kecepatan pengelolaan data. Penerapan sistem
pencatatan berbasis web terbukti dapat mengurangi kesalahan pengelolaan data
sekaligus mempercepat proses pelaporan [4]. Pengembangan sistem informasi pelayanan
posyandu dengan metode Waterfall juga mampu meningkatkan keteraturan tata kelola
data secara terstruktur [6]. Selain itu, penggunaan platform berbasis web dapat mening-
katkan efisiensi kerja kader dalam mendokumentasikan perkembangan balita secara
berkelanjutan [7]. Berbagai temuan tersebut menunjukkan bahwa transformasi digital
pada layanan kesehatan berbasis komunitas memiliki peran penting dalam mendukung
pengelolaan data yang lebih efektif. Transformasi tersebut juga sejalan dengan kebutuhan
pengembangan sistem pemantauan stunting yang lebih responsif melalui pemanfaatan
teknologi informasi [10],[11].

Pada dimensi klasifikasi status gizi, algoritma Gaussian Naive Bayes dipilih dalam
penelitian ini berdasarkan sejumlah keunggulan yang relevan secara metodologis. Algo-
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ritma tersebut mampu menangani variabel numerik berdistribusi kontinu, yang merupa-
kan karakteristik data antropometri seperti umur, berat badan, dan tinggi badan. Selain
memiliki kompleksitas komputasi yang relatif rendah, Gaussian Naive Bayes juga
mampu menghasilkan performa klasifikasi yang andal pada dataset berukuran sedang
[15]. Naive Bayes telah diterapkan untuk mengklasifikasikan status gizi bayi dan balita
dengan tingkat akurasi yang memadai [8]. Efektivitas algoritma tersebut juga telah dibuk-
tikan dalam proses deteksi dini risiko stunting berdasarkan data antropometri [9]. Selain
itu, integrasi algoritma Naive Bayes ke dalam sistem berbasis web di lingkungan pusk-
esmas dapat mempercepat proses identifikasi balita yang berisiko mengalami stunting
[12]. Sistem manajemen posyandu berbasis framework Laravel juga telah dikembangkan
untuk mempermudah pengelolaan data balita, tetapi sistem tersebut belum menyertakan
modul klasifikasi stunting otomatis sebagai komponen yang terintegrasi [13].

Telaah komprehensif terhadap literatur yang ada mengungkap kesenjangan men-
dasar yang belum tertangani. Studi-studi terdahulu pada umumnya membangun dan
mengevaluasi algoritma klasifikasi secara terisolasi, tanpa mewujudkannya dalam plat-
form sistem informasi posyandu yang beroperasi nyata dan dapat digunakan langsung
oleh kader di lapangan [10]. Kesenjangan inilah yang menjadi pijakan novelty penelitian
ini: pengembangan sistem informasi posyandu digital berbasis web yang secara inheren
mengintegrasikan algoritma Gaussian Naive Bayes sebagai modul klasifikasi stunting
otomatis dalam satu alur kerja end-to-end yang siap dioperasikan di tingkat komunitas.
Sistem dikembangkan menggunakan metode Waterfall dengan framework Laravel dan
basis data MySQL, dengan tujuan akhir meningkatkan efisiensi pencatatan data balita,
akurasi pemantauan status gizi, serta ketepatan deteksi dini stunting di Posyandu Lelede
2, Desa Lelede [13], [14].

2.  Bahan dan Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) untuk
membangun sistem informasi posyandu digital berbasis web yang terintegrasi dengan
metode Gaussian Naive Bayes sebagai mesin klasifikasi status stunting. Kerangka
pengembangan sistem mengacu pada model Waterfall yang bersifat sekuensial dan ter-
struktur, meliputi lima tahapan utama: analisis kebutuhan, perancangan sistem, imple-
mentasi, pengujian, serta pemeliharaan. Pendekatan ini dipilih karena setiap tahapan
memiliki keluaran yang terukur sebelum berlanjut ke tahapan berikutnya, sehingga
proses pembangunan sistem dapat berjalan secara terkendali dan terdokumentasi dengan
baik [14].

Lokasi penelitian bertempat di Posyandu Lelede 2, Desa Lelede. Data primer yang
dikumpulkan dari Posyandu Lelede 2 merupakan data antropometri balita yang meliputi
usia, berat badan, tinggi badan, dan jenis kelamin. Pengumpulan data dilaksanakan me-
lalui tiga pendekatan, yakni observasi langsung terhadap aktivitas pencatatan di po-
syandu, wawancara terstruktur bersama kader posyandu, serta dokumentasi rekam data
yang tersimpan dalam sistem basis data digital.

2.1. Dataset Penelitian

Data penelitian terdiri atas data latih hasil konstruksi berdasarkan standar antro-
pometri WHO dan data uji primer yang diperoleh dari catatan antropometri balita Po-
syandu Lelede 2, Desa Lelede. Seluruh data tersebut disimpan dalam basis data MySQL.
Dataset yang digunakan mencakup lima atribut utama sebagai variabel input, yaitu jenis
kelamin, usia (bulan), berat badan (kg), tinggi badan (cm), dan status stunting sebagai
label kelas Kelima atribut tersebut digunakan sebagai parameter dalam proses klasifikasi
status pertumbuhan balita.
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Data latih berjumlah 1.000 rekam data yang dikonstruksi berdasarkan standar antro-
pometri WHO, sedangkan data uji berjumlah 164 rekam data primer yang diperoleh lang-
sung dari Posyandu Lelede 2 pada Desember 2025 hingga Februari 2026.

Proporsi pembagian data tersebut ditetapkan untuk memastikan model klasifikasi
memperoleh sampel pelatihan yang mencukupi, sekaligus menyediakan data uji yang
representatif guna mengevaluasi kemampuan generalisasi algoritma Gaussian Naive Bayes
terhadap data aktual di lapangan.

Kriteria inklusi dataset dalam penelitian ini meliputi data balita berusia 0-60 bulan
yang memiliki informasi jenis kelamin, usia, berat badan, tinggi badan, serta label status
stunting berdasarkan indikator tinggi badan menurut usia (TB/U). Rentang usia dan in-
dikator TB/U tersebut mengacu pada standar antropometri anak yang digunakan untuk
menilai pertumbuhan balita [3]. Data uji yang digunakan berasal dari pencatatan antro-
pometri Posyandu Lelede 2 yang dapat diverifikasi dan memiliki format nilai numerik
sesuai dengan kebutuhan sistem.

Kriteria eksklusi meliputi data balita yang terduplikasi, memiliki usia di luar rentang
0-60 bulan, tidak memiliki label status stunting, serta mengandung nilai antropometri
yang tidak logis atau berada di luar rentang pengukuran yang dapat diterima. Nilai
kosong pada atribut numerik yang masih dapat ditangani diisi menggunakan nilai me-
dian data latih, sedangkan data dengan informasi utama yang tidak lengkap atau tidak
dapat diverifikasi dikeluarkan dari dataset.

Kategori status stunting dalam penelitian ini terbagi menjadi tiga kelas mengikuti
standar WHO berdasarkan indikator tinggi badan menurut usia (TB/U), yaitu normal,
stunting, dan severe stunting. Sebelum digunakan dalam proses klasifikasi, seluruh data
menjalani tahap preprocessing yang mencakup pemeriksaan dan penanganan missing
value untuk menjaga kelengkapan setiap atribut, serta verifikasi rentang nilai guna me-
mastikan seluruh data berada dalam batas parameter antropometri yang valid. Data yang
telah memenuhi standar kualitas tersebut selanjutnya menjadi landasan pembangunan
model klasifikasi sehingga sistem mampu menentukan status stunting balita secara otom-
atis dan terstruktur.

Tabel 1. Struktur Dataset Training

Field Tipe Data Keterangan
1D Bigint ID Data
Jenis_Kelamin Enum Jenis Kelamin Balita
Umur Int Umur Balita (Bulan)
Berat_Badan Decimal Berat Badan Balita
Tinggi_Badan Decimal Tinggi Badan Balita
Status_Stunting Varchar Kategori Status Stunting

Dataset melalui tahap preprocessing sebelum digunakan dalam proses klasifikasi.
Tahap ini meliputi pemeriksaan missing value, validasi rentang data, dan encoding jenis
kelamin. Nilai kosong pada atribut numerik ditangani menggunakan median dari data
training. Data yang tidak valid dikeluarkan, sedangkan jenis kelamin dikodekan menjadi
L=0dan P =1. Contoh data setelah preprocessing ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Contoh Dataset Training

Jenis kelamin umur Berat badan Tinggi badan Status gizi
1 26 9.90 82.60 Stunting
0 41 15.70 104.80 Normal
1 55 12.80 98.10 Severe stunting
0 20 9.40 79.10 Stunting
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2.2. Perancangan Sistem

Pengembangan sistem informasi posyandu ini memanfaatkan bahasa pemrograman
PHP, framework Laravel, serta database MySQL. Fitur-fitur yang disediakan meliputi:
pengelolaan data balita, pencatatan kunjungan, klasifikasi stunting, dan pembuatan
laporan digital. Agar mudah dioperasikan oleh kader, antarmuka sistem sengaja dibuat
sederhana.

Proses pembangunan sistem mengacu pada metode Waterfall yang berlangsung
secara bertahap dan terstruktur. Tahap-tahapnya adalah sebagai berikut. Pertama, ana-
lisis kebutuhan dilakukan lewat observasi dan wawancara guna mengidentifikasi keper-
luan pengguna sekaligus masalah dalam pengelolaan data posyandu. Kedua,
perancangan sistem menggunakan flowchart dan Entity Relationship Diagram (ERD) se-
bagai landasan alur proses serta struktur basis data. Ketiga, implementasi dengan PHP,
Laravel, dan MySQL. Keempat, pengujian memakai Black Box Testing untuk memuverifi-
kasi bahwa semua fitur berfungsi sesuai kebutuhan. Kelima, penerapan dan pemeli-
haraan sistem agar dapat dimanfaatkan secara optimal serta mendukung pengelolaan
data balita secara berkelanjutan.

INPUT DATA BALITA BARU
INPUT DATA LATIH —> (Contoh: BB, TB, Umur,
(DATASET HISTORY) Jenis Kelamin)

PREPROCESSING DATA PREPROCESSING DATA
1. Cek Missing Value 1. Cek Missing Value
2. Penanganan Missing Value 2. Penanganan Missing Value
(Median untuk data numerik) 3. Validasi Rentang Data
3. Validasi Rentang Data 4. Encoding Jenis Kelamin
4. Encoding Jenis Kelamin (L=0,P=1)
(L=0,P=1) 7
E KELA TAMPILKAN HASIL
v HITUNG PROBABILITAS S STUNTING /' CTATUS STUNTING BALITA
HITUNG PARAMETER GAUSSIAN (LIKELIHOOD) SETIAP KELAS
Mean (pc) dan Standar Deviasi (o) 3
PER KELAS
KALIKAN LIKELIHOOD KELAS NORMAL —b TAMPILKAN HASIL
L DENGAN PROBABILITAS STATUS NORMAL BALITA
HITUNG PROBABILITAS PRIOR PRIOR (P(Kelas))
P(C) = N / Ntotal 7
. KELAS SEVERE TAMPILKAN HASIL
<D = B STUNTING —) STATUS SEVERE
_— PILIH KELAS DENGAN e STUNTING BALITA
I ] ~—_PROBABILITAS MAKSIMUM _—
T ) SELESAI

DATABASE
MODEL GAUSSIAN

Gambar 1. Flowchart Sistem Naive Bayes Gaussian

Gambar Flowchart menunjukkan proses klasifikasi status stunting menggunakan
metode Gaussian Naive Bayes yang dimulai dari preprocessing data, perhitungan parameter
statistik, proses likelihood, hingga penentuan hasil klasifikasi akhir.

2.3. Implementasi Metode Naive Bayes
Metode klasifikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah Gaussian Naive Bayes.
Metode ini digunakan karena mampu melakukan klasifikasi data numerik dengan proses
perhitungan probabilitas yang sederhana dan efisien [15]. Adapun persamaan dasar Naive
Bayes ditunjukkan pada Persamaan (1).
P(C)P(X|C)
P(CIX) = P
Keterangan:
¢ P(CIX) merupakan probabilitas posterior;
e P(C) merupakan probabilitas prior yang dihitung berdasarkan frekuensi relatif se-
tiap kelas pada data latih;
e P(XIC) merupakan likelihood;
¢ P(X) merupakan probabilitas fitur.
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Karena data yang digunakan berupa data numerik, maka digunakan distribusi
Gaussian untuk menghitung probabilitas setiap atribut. Persamaan Gaussian ditunjukkan
pada Persamaan (2).

(-2
e 202

P(xi|H) =

1
V2mo?
di mana xi adalah nilai atribut, p\ p adalah nilai rata-rata (mean), dan o\sigma adalah
standar deviasi. Probabilitas dari setiap atribut kemudian dikombinasikan untuk menen-
tukan kelas dengan nilai probabilitas tertinggi sebagai hasil klasifikasi status gizi balita.

Sebagai ilustrasi proses klasifikasi, digunakan satu data balita yang dihitung
menggunakan metode Gaussian Naive Bayes berdasarkan parameter statistik data training.

Tabel 3. Parameter Statistik Data training

Kelas u Tinggi Badan o Tinggi Badan
Normal 90,65 15,47
Stunting 83,97 14,65
Severe stunting 78,96 15,98

Hasil perhitungan probabilitas ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Probabilitas

Komponen Nilai
P(Normal) 0,50
P(Stunting) 0,30
P(Severe stunting) 0,20
Skor posterior Normal 0,000120
Skor posterior Stunting 0,000180
Skor posterior Severe stunting 0,009702

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, data balita diklasifikasikan ke dalam kate-
gori severe stunting karena memiliki nilai probabilitas posterior tertinggi.

2.4. Pengujian Sistem

Pengujian sistem dalam penelitian ini dilaksanakan melalui dua pendekatan yang
saling melengkapi, yaitu pengujian fungsional dan evaluasi performa model klasifikasi.
Pengujian fungsional dilakukan menggunakan metode Black Box Testing, yakni teknik
pengujian yang memverifikasi kesesuaian keluaran sistem terhadap spesifikasi
fungsional yang ditetapkan tanpa mempertimbangkan struktur kode internal. Pendeka-
tan ini dipilih karena mampu mensimulasikan perilaku pengguna nyata secara langsung
terhadap antarmuka sistem, sebagaimana diterapkan pada pengembangan sistem infor-
masi berbasis web dalam penelitian terdahulu [15]. Parameter yang diuji meliputi enam
modul utama: proses autentikasi (login), pengelolaan data balita, pencatatan kunjungan,
proses klasifikasi stunting, penyimpanan data, dan penyajian laporan digital.

Evaluasi performa model klasifikasi dilakukan menggunakan confusion matrix, yaitu
tabel kontigensi yang merepresentasikan distribusi hasil prediksi model terhadap label
kelas aktual pada data uji. Untuk klasifikasi tiga kelas normal, stunting, dan severe stunting
confusion matrix berbentuk matriks 3x3 di mana nilai diagonal utama menunjukkan data
yang diklasifikasikan dengan benar [15]. Akurasi keseluruhan model dihitung
menggunakan Persamaan (3):

X Th
Accuracy = X 100%

total
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di mana ) TPi adalah jumlah keseluruhan data yang diklasifikasikan benar pada seluruh
kelas, yakni penjumlahan nilai diagonal matriks, dan Ntotal adalah jumlah keseluruhan
data uji yang digunakan [14].

Selain akurasi, performa model pada setiap kelas juga dianalisis menggunakan pre-
cision, recall, dan Fl-score. Precision digunakan untuk mengetahui tingkat ketepatan
model ketika memberikan prediksi terhadap suatu kelas. Recall digunakan untuk men-
gukur kemampuan model dalam mengenali seluruh data yang sebenarnya termasuk da-
lam kelas tersebut. Adapun F1-score digunakan untuk melihat keseimbangan antara nilai
precision dan recall.

TP;
ision; = —— ' x o
Precision TP. 1 FP, 100% 4)
i = —1 X 0,
Recall TP + FN. 100% (%)

Fl_s _ 2 x (Precision; X Recall;) ©6)
core = Precision; + Recall;

TP; merupakan jumlah data pada kelas ke-i yang berhasil diprediksi dengan benar. FP;
adalah jumlah data dari kelas lain yang keliru diprediksi sebagai kelas ke-i, sedangkan FN;
merupakan jumlah data pada kelas ke-i yang salah diprediksi sebagai kelas lain. Pada klasifi-
kasi multikelas, perhitungan precision, recall, dan F1-score dilakukan secara terpisah untuk
setiap kelas agar perbedaan kemampuan model dalam mengenali kelas normal, stunting, dan
severe stunting dapat diketahui secara lebih jelas.

Penelitian ini tidak melibatkan intervensi medis terhadap manusia maupun hewan
sehingga tidak memerlukan persetujuan etik khusus. Sebanyak 164 data uji primer di-
peroleh melalui prosedur dokumentasi resmi Posyandu Lelede 2.

3. Hasil

Bagian hasil penelitian menjelaskan implementasi sistem informasi posyandu digital
berbasis website serta hasil klasifikasi status stunting menggunakan metode Gaussian Na-
ive Bayes. Hasil penelitian meliputi jumlah dataset, implementasi sistem, hasil klasifikasi,
serta evaluasi performa algoritma menggunakan data balita pada Posyandu Lelede 2
Desa Lelede.

3.1. Implementasi Sistem

Sistem informasi posyandu digital berhasil dikembangkan menggunakan bahasa
pemrograman PHP dengan framework Laravel dan database MySQL. Sistem ini
dirancang untuk membantu kader posyandu dalam melakukan pengelolaan data balita,
pencatatan kunjungan, klasifikasi status stunting, serta penyajian laporan digital secara
otomatis [16]. Fitur utama yang tersedia pada sistem meliputi: (1) pengelolaan data balita
untuk menyimpan dan mengatur data identitas balita; (2) pencatatan kunjungan po-
syandu untuk mendokumentasikan hasil pemeriksaan setiap periode; (3) klasifikasi sta-
tus stunting menggunakan metode Gaussian Naive Bayes; serta (4) pembuatan laporan
digital yang dapat digunakan untuk membantu proses monitoring dan pelaporan data
kesehatan balita secara lebih cepat dan terstruktur. Sistem memiliki antarmuka yang se-
derhana sehingga memudahkan pengguna dalam mengakses seluruh fitur yang tersedia.
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Gambar 2. Tampilan Dashboard Sistem

Gambar 2 menunjukkan dashboard utama sistem informasi posyandu digital yang
digunakan untuk mengakses fitur pengelolaan data balita, pemantauan pertumbuhan,
dan klasifikasi status stunting. Penelitian ini menggunakan total 1.164 data yang terdiri
atas 1.000 data training atau 85,9% dan 164 data testing atau 14,1%. Data training
digunakan untuk membentuk model Gaussian Naive Bayes, sedangkan data testing
digunakan untuk mengevaluasi kemampuan model dalam mengklasifikasikan data yang
belum pernah dipelajari sebelumnya. Data testing berasal dari hasil pemantauan pertum-
buhan balita di Posyandu Lelede 2 selama periode Desember 2025 hingga Februari 2026.
Distribusi data testing berdasarkan periode pengamatan dan kategori status stunting
disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Jumlah Distribusi Data Uji (Testing Set)

Periode Normal Stunting Severe stunting Total
Desember 2025 30 8 16 54
Januari 2026 34 7 14 55
Februari 2026 34 6 15 55
total 98 21 45 164

Berdasarkan Tabel 5, jumlah keseluruhan data tes yang digunakan dalam penelitian
sebanyak 164 data balita yang terdiri dari tiga kategori status stunting, yaitu normal,
stunting, dan severe stunting. Dataset tersebut kemudian diproses menggunakan metode
Gaussian Naive Bayes untuk menentukan klasifikasi status stunting berdasarkan data an-
tropometri balita.

3.2. Hasil Klasifikasi Gaussian Naive Bayes

Dalam proses klasifikasi menggunakan Gaussian Naive Bayes, sistem menghitung
probabilitas posterior setiap kelas berdasarkan atribut umur, berat badan, tinggi badan,
dan jenis kelamin balita. Kelas dengan probabilitas posterior tertinggi ditetapkan sebagai
hasil klasifikasi. Sebagai contoh, data balita dengan atribut:

1. Umur: 52 bulan;

2. Berat badan: 13.00 kg;
3. Tinggi badan: 96.00 cm;
4. Jenis kelamin: Laki-laki;
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Proses klasifikasi dilakukan dengan menghitung likelihood atribut umur, berat ba-
dan, tinggi badan, dan jenis kelamin terhadap setiap kelas. Nilai likelihood kemudian
dikalikan dengan probabilitas prior untuk memperoleh skor posterior masing-masing ke-
las. Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh skor kelas normal sebesar 0,000120, stunt-
ing sebesar 0,000180, dan severe stunting sebesar 0,009702. Setelah dilakukan normalisasi
terhadap jumlah seluruh skor kelas, diperoleh probabilitas posterior sebesar 1,20% untuk
kelas normal, 1,80% untuk kelas stunting, dan 97,00% untuk kelas severe stunting. Oleh
karena itu, data balita berusia 52 bulan dengan berat badan 13,00 kg, tinggi badan 96,00
cm, dan jenis kelamin laki-laki diklasifikasikan ke dalam kelas severe stunting karena
memiliki probabilitas posterior tertinggi.

Detail Laporan Balita x
Analisis pertumbuhan & pred ting
NAMA BALITA
. M. akbar ali -
52bulan - Loki-laki
BERAT BADAN TINGGI BADAN
13.00kg 96.00cm
STATUS WHO (PERMENKES 2020)
% . - ANG
2-SCORE (T8/U) PREDIKSI NB
-4.14 SD Severe Stunting

PROBABILITAS (GAUSSIAN NB)

Gambar 3. Hasil Klasifikasi Status Stunting

Gambar 3 menunjukkan hasil klasifikasi status stunting berdasarkan data antro-
pometri balita menggunakan metode Gaussian Naive Bayes. Selanjutnya, evaluasi per-
forma algoritma dilakukan menggunakan Confusion matrix untuk mengetahui tingkat
akurasi metode Gaussian Naive Bayes dalam mengklasifikasikan status stunting balita ber-
dasarkan data antropometri yang diperoleh dari Posyandu Lelede 2 Desa Lelede. Hasil
evaluasi model menggunakan Confusion matrix tersebut ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Confusion matrix Gaussian Naive Bayes

Aktual \ Prediksi Normal Stunting Severe stunting
Normal 85 8 5

Stunting 4 13 4

Severe stunting 3 5 37

Berdasarkan confusion matrix pada Tabel 6, jumlah data yang berhasil diklasifikasi-
kan dengan benar diperoleh dari penjumlahan nilai diagonal utama, yaitu 85 data kelas
normal, 13 data kelas stunting, dan 37 data kelas severe stunting. Dengan demikian,
jumlah prediksi yang benar adalah: TP =[85+13+37=135]. Sedangkan jumlah kese-
luruhan data testing yang digunakan dalam penelitian sebanyak: 164 data balita

Perhitungan akurasi algoritma Gaussian Naive Bayes ditunjukkan pada Persamaan
(3). Sehingga diperoleh hasil akurasi sebagai berikut.

135
Accuracy = EX100% = 82.31%

Berdasarkan hasil pengujian tersebut, metode Gaussian Naive Bayes memperoleh ting-
kat akurasi sebesar 82.31% dalam proses klasifikasi status stunting balita. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa algoritma mampu melakukan klasifikasi dengan cukup baik ber-
dasarkan data antropometri balita yang digunakan dalam penelitian.
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Tabel 7. Hasil Evaluasi Precision, Recall, dan F1-Score Setiap Kelas

Kelas Precision Recall F1-Score
Normal 92,39% 86,73% 89,47%
Stunting 50,00% 61,90% 55,32%
Severe stunting 80,43% 82,22% 81,32%

Berdasarkan Tabel 7, kelas normal memperoleh precision sebesar 92,39%, recall sebe-
sar 86,73%, dan Fl-score sebesar 89,47%. Kelas stunting memperoleh precision sebesar
50,00%, recall sebesar 61,90%, dan F1-score sebesar 55,32%. Sementara itu, kelas severe
stunting memperoleh precision sebesar 80,43%, recall sebesar 82,22%, dan F1-score sebe-
sar 81,32%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa performa terendah terdapat pada kelas
stunting. Kondisi ini dipengaruhi oleh jumlah data kelas stunting yang lebih sedikit
dibandingkan kelas normal sehingga model lebih sulit mengenali pola kelas minoritas
secara optimal.

3.3. Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode Black Box Testing untuk memas-
tikan seluruh fitur sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna. Hasil pengujian
sistem ditunjukkan pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil pengujian sistem

No. Fitur Keterangan Status

1 Login Login berhasil Berhasil
2 Login Password salah Berhasil
3 Data Balita Tambah data balita Berhasil
4 Data Balita Validasi kolom kosong Berhasil
5 Kunjungan Tambah data kunjungan Berhasil
6 Kunjungan Validasi format input Berhasil
7 Klasifikasi Proses klasifikasi Berhasil
8 Klasifikasi Validasi tinggi badan Berhasil
9 ET;:;E;;H Severe stunting Berhasil
10 E;sse;;a;:;l Normal Berhasil
11 E;sse;g(a;:? Stunting Berhasil
12 Penyimpanan Simpan data MySQL Berhasil
13 Penyimpanan Cegah data duplikat Berhasil
14 Laporan Undubh laporan Berhasil
15 Laporan Validasi data kosong Berhasil

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fitur utama pada sistem berjalan
dengan baik tanpa mengalami kesalahan fungsional. Sistem mampu melakukan pengel-
olaan data balita, proses klasifikasi status stunting, serta penyajian laporan digital secara
otomatis dan terstruktur.

4. Pembahasan

Penelitian ini menghasilkan dua luaran utama yang saling melengkapi, yakni sistem
informasi posyandu digital berbasis website dan model klasifikasi status stunting berbasis
Gaussian Naive Bayes. Dari sisi implementasi, platform yang dikembangkan
menggunakan framework Laravel dan basis data MySQL berhasil mengakomodasi empat
kebutuhan fungsional utama kader posyandu: pencatatan data balita, dokumentasi hasil
kunjungan, Kklasifikasi status stunting secara otomatis, serta pembuatan laporan digital
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yang dapat diakses kapan saja. Ketersediaan fitur-fitur tersebut menjadi alternatif pengel-
olaan data yang jauh lebih terstruktur dibandingkan metode pencatatan manual yang
selama ini rentan terhadap kehilangan informasi dan keterlambatan pelaporan ke fasilitas
kesehatan.

Dari sisi performa klasifikasi, model Gaussian Naive Bayes yang dikembangkan
mencapai akurasi keseluruhan sebesar 82,31% berdasarkan pengujian terhadap 164 data
uji. Validasi dilakukan melalui dua pendekatan yang saling melengkapi, yaitu evaluasi
kuantitatif menggunakan confusion matrix beserta metrik precision, recall, dan F1-score
pada setiap kelas, serta pengujian fungsional menggunakan Black Box Testing terhadap
seluruh modul sistem, termasuk skenario pengujian negatif. Kedua pendekatan tersebut
menunjukkan bahwa model klasifikasi dan sistem yang dikembangkan telah berfungsi
sesuai dengan tujuan penelitian.

Meskipun demikian, hasil evaluasi pada setiap kelas menunjukkan adanya kesenjan-
gan performa yang perlu dicermati lebih lanjut. Kelas stunting memperoleh F1-score ter-
endah sebesar 55,32%, sedangkan kelas normal memperoleh F1-score sebesar 89,47% dan
kelas severe stunting sebesar 81,32%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa model memiliki
kemampuan klasifikasi terbaik pada kelas normal, sedangkan performa klasifikasi teren-
dah terdapat pada kelas stunting. Rendahnya performa kelas stunting berkaitan dengan
ketidakseimbangan distribusi data uji, karena kelas normal mendominasi dengan pro-
porsi 59,76%, sedangkan kelas stunting hanya mencakup 12,80% dari keseluruhan data
uji.

Pada kondisi distribusi data yang tidak seimbang, probabilitas prior kelas mayoritas
pada Gaussian Naive Bayes dapat memberikan pengaruh lebih besar terhadap hasil pred-
iksi sehingga kemampuan model dalam mengenali pola pada kelas minoritas menjadi
lebih rendah [8]. Kondisi tersebut perlu mendapat perhatian karena kelas stunting meru-
pakan kategori yang penting untuk dideteksi secara dini guna mencegah dampak jangka
panjang terhadap pertumbuhan dan perkembangan balita.

Hasil penelitian ini dapat dikomparasikan dengan beberapa kajian terdahulu dalam
konteks yang serupa. Abas et al. menerapkan algoritma Naive Bayes pada 700 data balita
berusia 0-59 bulan untuk klasifikasi status gizi dan menemukan pola serupa di mana
prediksi model cenderung condong ke kelas mayoritas pada kondisi distribusi yang tidak
seimbang [8]. Sementara itu, Mirantika et al. mengembangkan model deteksi dini risiko
stunting menggunakan Naive Bayes dengan 3.155 data dan pembagian 50% training serta
50% testing, dengan lima variabel prediktor yang turut menyertakan variabel asupan nu-
trisi [9]. Dibandingkan dengan penelitian tersebut, penelitian ini menggunakan data uji
yang lebih terbatas dari satu posyandu dengan empat variabel antropometri tanpa me-
nyertakan variabel asupan nutrisi, yang kemungkinan menjadi salah satu faktor pem-
batas capaian akurasi. Perbedaan ini mengindikasikan bahwa penambahan variabel pred-
iktor yang lebih beragam serta perluasan cakupan data lintas posyandu berpotensi
meningkatkan performa model secara signifikan.

Sejumlah keterbatasan teknis juga perlu diakui secara eksplisit. Model yang dikem-
bangkan tidak melalui proses cross-validation, sehingga estimasi performa yang diperoleh
belum sepenuhnya mencerminkan kemampuan generalisasi model secara statistik. Di
samping itu, tidak dilakukan uji usability terhadap kader posyandu sebagai pengguna
akhir, sehingga tingkat kemudahan penggunaan sistem belum terukur secara empiris.
Keterbatasan cakupan data pada satu lokasi posyandu juga berimplikasi pada potensi
model yang tidak dapat digeneralisasi ke posyandu lain dengan karakteristik populasi
berbeda. Pada penelitian selanjutnya, penerapan cross-validation, teknik penyeimbangan
kelas seperti Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE), pengujian usability ter-
hadap kader, serta perbandingan dengan algoritma lain seperti Decision Tree, Random For-
est, atau Support Vector Machine layak dipertimbangkan guna menghasilkan sistem yang
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lebih robust dan siap diadopsi secara lebih luas. Terlepas dari keterbatasan tersebut, inte-
grasi sistem informasi posyandu digital dengan metode Gaussian Naive Bayes terbukti
dapat menjadi pendekatan yang layak dalam mendukung deteksi dini stunting dan
pengelolaan data kesehatan balita secara lebih efektif di tingkat komunitas.

5. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem informasi posyandu digital berbasis
website yang terintegrasi dengan metode Gaussian Naive Bayes sebagai solusi atas per-
masalahan pengelolaan data balita dan keterbatasan proses deteksi dini stunting secara
manual di Posyandu Lelede 2, Desa Lelede. Sistem yang dibangun menggunakan frame-
work Laravel dan basis data MySQL mampu menjalankan empat fungsi utama secara
terstruktur, yaitu pencatatan data balita, dokumentasi kunjungan posyandu, klasifikasi
status stunting berdasarkan data antropometri, serta penyusunan laporan digital.
Ketersediaan fungsi tersebut menunjukkan bahwa sistem dapat mendukung proses
pengelolaan data balita secara lebih efisien dibandingkan dengan pencatatan konven-
sional. Penerapan Gaussian Naive Bayes dengan menggunakan atribut usia, berat badan,
tinggi badan, dan jenis kelamin menghasilkan akurasi sebesar 82,31% berdasarkan pen-
gujian confusion matrix terhadap 164 data uji. Hasil tersebut menunjukkan bahwa model
mampu mengidentifikasi pola antropometri balita dengan tingkat ketepatan yang me-
madai untuk mendukung proses deteksi dini stunting. Meskipun demikian, hasil evaluasi
pada setiap kelas menunjukkan bahwa kelas stunting masih memperoleh F1-score sebesar
55,32%, lebih rendah dibandingkan kelas lainnya. Kondisi tersebut mengindikasikan
bahwa ketidakseimbangan distribusi data masih memengaruhi kemampuan model da-
lam mengenali kelas minoritas. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya perlu mempertim-
bangkan penambahan data pada kelas stunting, penerapan teknik penyeimbangan kelas,
perluasan dataset dari beberapa posyandu, serta perbandingan dengan algoritma lain
seperti Decision Tree, Random Forest, dan Support Vector Machine. Secara keseluruhan,
penelitian ini membuktikan bahwa integrasi sistem informasi posyandu dengan metode
Gaussian Naive Bayes dapat diterapkan secara praktis untuk mendukung pemantauan
status gizi dan pengelolaan data kesehatan balita secara lebih cepat, sistematis, dan ter-
struktur di tingkat komunitas.
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