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PENDAHULUAN 
Sebagai bagian dari upaya mewujudkan program 

pembangunan yang berkelanjutan dunia, pembangunan 
harus berpedoman kepada sustainable development goals 
(SDGs) dengan tujuan untuk mensejahterakan masyarakat, 
dan melestarikan alam (United Nations, 2019). Di dalanya 
terdapat fokus capaian utama dibidang kesehatan, yaitu mampu 
menurunkan angka stunting hingga 20% pada tahun 2025 
(Pusdatin, 2018). Stunting merupakan masalah gizi kronis 
yang terjadi pada balita ditandai dengan tinggi badan yang 
lebih pendek dibandingkan dengan anak seusianya (Kholia et 
al, 2020; Mahendra, et al 2022) menjelaskan bahwa stunting 
disebabkan oleh rendahnya asupan gizi ibu pada saat kehamilan, 
perawakan ibu yang juga pendek, dan pola asuh yang kurang 
baik, terutama pada perilaku dan praktik pemberian makan 
kepada anak-anak penderita stunting akan lebih rentan terhadap 
penyakit degenerative dan menurunnya kecerdasan (Bappenas, 
2019; Yadika et al, 2019). Secara global, stunting biasa terjadi 

di negara berkembang dan pada tahun 2017, terdapat 22,2% 
atau 150,8 juta jiwa di dunia menderita stunting (Pusdatin, 
2018), Di Indonesia jumlah prevalensi balita stunting masih 
terbilang tinggi, yaitu 36,4% (Saputri & Tumangger, 2019). 
Jumlah tersebut dapat dikategorikan tinggi, mengingat jumlah 
total balita di Indoneisa 165.085 jiwa. Oleh karenanya, pada 
tahun 2030. Indonesia harus mengakhiri segala bentuk 
malnutrisi, mencapai penurunan stunting dan wasting pada 
balita (Kemenkes RI, 2015; KemenKes RI, 2017), 

Melihat kondisi yang ada, maka dirasa perlu dilakukan 
upaya untuk mengetahui pola spasial dan prediksi tingkat 
kerawanan stunting. Kajian dapat dilakukan secara terintegrasi 
menggunakan data spasial dan non spasial terkait guna 
memahami karakteristik stunting dengan baik. Seperti, 
melihat hubungan profesi ibu, kondisi ekonomi, dan asupan 
gizi di seribu hari pertama bayi terhadap prevalensi stunting 
(Puspasari & Andriani, 2017). Karena sebagian besar anak 
balita yang mengalami gangguan pertumbuhan berasal dari 
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Abstrak Tingginya prevalensi stunting dipicu oleh kurangnya kualitas hidup balita di awal pertumbuhannya. Hal ini dapat berpengaruh pada 
rendahnya kualitas sumberdaya manusia dari banyak generasi penerus bangsa. Kajian stunting secara spasial menggunakan artificial neural network 
(ANN) bertujuan untuk mengetahui pola spasial dan prediksi tingkat kerawanan di wilayah lain di sekitarnya. Analisis dilakukan berdasarkan 
kondisi sosial-ekonomi dan budaya dari orang tua balita penderita stunting yang diperoleh dari wawancara, diolah dengan inverse distance weighted 
(IDW) dan diintegrasikan dengan hasil olah citra satelit Landsat 8 OLI-TIRS, berupa percent building density (PBD), land surface temperature (LST),
normalized difference water index (NDWI), soil adjusted vegetation index (SAVI), dan normalized difference built-up index (NDBI). Model ANN 
dijalankan dengan metode back propagation, variasi jumlah hidden layer sebanyak 3, 5, dan 7, dengan variasi input prediksi mampu menghasilkan 
variasi distribusi stunting dan tingkat akurasinya. Berdasarkan nilai root mean square error (RMSE), bertambahnya jumlah hidden layer dan variasi 
input prediksi berkontribusi untuk menghasilkan akurasi hasil prediksi lebih baik, yakni 68%-93%. Secara spasial, keduanya secara langsung 
menjelaskan juga perubahan distribusi pola spasial kerawanan stunting di keseluruhan wilayah studi.

Kata kunci: analisis spasial, artificial neural network, Landsat 8 OLI-TIRS, sosial-ekonomi dan budaya, stunting.

Abstract Lower toddler’s life quality triggers the high prevalence of stunting at the beginning of their growth. This factor can affect many future
generations’ low quality of human resources. Studying stunting spatially using an artificial neural network (ANN) aims to determine the spatial pattern 
and predict the level of vulnerability in other surrounding areas. The analysis was carried out based on the socio-economic and cultural conditions of 
parents of children with stunting obtained from interviews, processed by inverse distance weighted (IDW) and integrated with the results of Landsat 
8 OLI-TIRS satellite imagery, in the form of percent building density (PBD), land surface temperature (LST), normalized difference water index 
(NDWI), soil adjusted vegetation index (SAVI), and normalized difference built-up index (NDBI). The ANN model is run using the back propagation 
method, with variations in the number of hidden layers as many as 3, 5, and 7, with variations in predictive input capable of producing variations in 
the stunting distribution and the level of accuracy. Based on the value of the root mean square error (RMSE), the increasing number of hidden layers 
and variations in input predictions contribute to producing better prediction accuracy, which is 68%-93%. Spatially, both directly explain the changes 
in the distribution of the spatial pattern of stunting susceptibility in the entire study area.

Keywords: spatial analysis, artificial neural network, Landsat 8 OLI-TIRS, socio-economic and cultural, stunting.
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kelurga dengan status ekonomi yang rendah. Artinya kondisi 
ekonomi keluarga berpengaruh terjadinya masalah gizi pada 
balita (Ramli et al, 2009), dan Ardiayah et al, (2015). Terlebih 
McGovern et al, (2017) meyakini bahwa adanya relasi yang 
kuat antara kondisi ekonomi baik secara global maupun lokal, 
sehingga perlu adanya tindakan politik ekonomi yag berperan 
pada pengurangan stunting. 

Inisiatif untuk melakukan kajian terhadap stunting secara 
spasial menggunakan beragam aspek diluar kesehatan menjadi 
fokus pada tulisan ini. Kajian dilakukan dengan melakukan 
pemetaan pada aspek sosial, ekonomi dan budaya beserta 
relasinya pada kondisi fisik, seperti suhu permukaan, kepadatan 
area terbangun, dan distribusi dari tutupan vegetasi, serta 
dan kelembaban tanah. Integrasi dari beragam data tersebut 
dilakukan dengan mengimplementasikan model jaringan syaraf 
tiruan (JST) atau artificial neural network (ANN) pada sistem 
informasi geografis (SIG).  Di bidang kesehatan, implementasi 
ANN pernah digunakan untuk mempelajari karakteristik 
penyakit paru-paru (Damayanti, 2017) dan distribusi spasial 
dari penderita Tuberculosis (Mollalo et al, 2019), penilaian dan 
klasifikasi lahan pertanian (Akhand et al, 2016; Hermantoro 
et al, 2008). Terkait penggunaan data penginderaan jauh, 
efektifitas dari kapabilitas model ANN dalam memprediksi dan 
mengklasifikasi suatu fenomena yang terjadi di bumi (Canziani 
et al, 2008; Mas & Flores, 2008).

Berdasarkan paparan di atas, dimungkinkan untuk 
melakukan kajian dengan menganalisis kejadian stunting 
secara spasial di Kecamatan Gadingrejo dengan memanfaatkan 
algoritma ANN, sehingga kondisi wilayah terdampak dan tidak 
terdampak stunting dapat divisualkan dengan baik.

METODE PENELITIAN 
Lokasi penelitian 

Lokasi penelitian Kecamatan Gadingrejo berada di 
kabupaten Pringsewu, berada pada ketinggian 800-1,115 meter di 
atas permukaan laut (mdpl), dibatasi oleh kecamatan Ambarawa, 
Pringsewu, dan Sukoharjo (Gambar 1), dengan 23 desa, jumlah 
total penduduk 38,222 laki-laki dan 36,260 perempuan. Kondisi 
geografis dari Kecamatan Gadingrejo merupakan kawasan 
perdesaan dengan didominasi oleh dataran rendah dan dataran 
tinggi berupa perbukitan baik di sebelah utara maupun selatan, 
seperti di Desa Wates (WTS) dan Parerejo (PAR). Di area ini 
terdapat dua unit pelaksaan teknis (UPT ) pusat kesehatan 
masyrakat (PUSKESMAS), yaitu, UPT PUSKESMAS Gadingrejo 
yang membawahi lima belas desa (pekon) dan UPT Wates dengan 
delapan buah desa. Berdasarkan data yang diperoleh dari UPT 
kesehatan Gadingrejo, diketahui bahwa pada rentang 2015 - 
2020 terjadi peningkatan jumlah stunting pada tahun 2018 dan 
mengalami penurunan pada tahun 2020. Pada awalnya tidak 
semua desa mempunyai prevalensi stunting, meski pada akhirnya 
satu diantara desa tersebut pernah mempunyai jumlah penderita 
stunting paling tinggi (Tabel 1).

 
Data dan pengolahannya

Data yang digunakan pada studi ini diantaranya data 
lingkungan yang diambil dari data citra penginderaan jauh 
Landsat 8, data sosial, ekonomi, dan budaya yang diperoleh 
dari kegiatan wawancara, data prevalensi kejadian stunting 
tahun 2020 dan 2021 yang diperoleh dari UPT Kesehatan Wates 
dan Gadingrejo, serta data koordinat dari rumah tinggal balita 
penderita stunting yang diperoleh dari hasil survey lapangan.

Gambar 1, Peta Administrasi Kecamatan Gadingrejo dengan 23 Desa dan distribusi yang digunakan 
sebagai area sampling (Area berwarna hijau sebanyak 10 desa)
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Data prevalensi stunting
Data prevalensi stunting tahun 2020 dan 2021 diperoleh 

dari UPT Kesehatan Wates dan Gadingrejo dengan total 543 
balita yang mempunyai tahun kelahiran pada rentang tahun 
2015-2020, Dari jumlah tersebut, terkumpul sebanyak 183 
sampel balita yang tersebar di sebelas desa, yaitu Desa YOG, 
KED, KLA, MAT, TGL, TLA, WND, YGS, PAR, WTS, WAS, 
dan WAT. Dari jumlah tersebut, rata-rata balita mempunyai 
berat badan maksimal 11,84 kg dan 9,43 kg untuk yang paling 
rendah, Sementara, untuk tinggi badan rata-rata tercatat pada 
rentang 78,71 sampai 89,43 cm (Tabel 1). 

Adapun standar yang dimiliki oleh WHO untuk berat 
dan tinggi badan untuk balita baik perempuan maupun laki-laki 
adalah 16-18 kg dan 100-110 cm (WHO, 2007). Dari kedua data 

tersebut, maka kondisi balita di Kecamatan Gadingrejo berada 
jauh dari standar berat dan tinggi badan yang seharusnya. 
Berikut adalah cuplikan data berat dan tinggi badan dari balita 
penderita stunting yang diperoleh dari UPT Kesehatan Wates 
dan Gadingrejo (Tabel 2). Berdasarkan data pada tabel tersebut, 
secara umum balita di Kecamatan Gadingrejo berada di bawah 
standar global WHO untuk tinggi dan berat badan. 

Data sosial-ekonomi dan budaya dari orang tua balita 
diperoleh melalui kegiatan survey dan wawancara. Pada 
kegiatan tersebut sejumlah parameter sosial, ekonomi dan 
budaya yang dibagi berdasarkan aspek pekerjaan, pendapatan, 
keluarga, pendidikan, administrasi, dan fisik anak perlu 
disajikan dalam sejumlah pertanyaan (Tabel 3). Parameter 
tersebut diadopsi dari sejumlah riset terkait stunting terdahulu 

Tabel 1. Perubahan jumlah balita dengan stunting di setiap desa di Kecamatan Gadingrejo 
pada rentang tahun 2015 – 2020 

No Desa 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1 Blitarejo (BLI) 0 8 6 12 12 2
2 Bulukarto (BUL) 0 5 4 6 2 2
3 Bulurejo (BRJ) 0 4 5 2 2 1
4 Gading Rejo Timur (GDT) 0 0 2 8 5 3
5 Gading Rejo Utara (GDU) 7 7 1 5 5 0
6 Gading Rejo (GDR) 0 0 4 9 4 2
7 Yogyakarta Selatan (YGS) 3 3 8 11 6 2
8 Kediri (KED) 8 8 10 17 1 2
9 Klaten (KLA) 6 6 4 6 2 1

10 Mataram (MAT) 6 6 7 15 7 1
11 Panjerejo (PAN) 0 4 5 7 4 1
12 Parerejo (PAR) 0 2 11 3 4 2
13 Tambah Rejo Barat (TRB) 0 0 0 3 1 0
14 Tambak Rejo (TRE) 7 7 5 10 1 0
15 Tegalsari (TGL) 9 9 11 19 5 0
16 Tulung Agung (TLA) 3 3 5 8 13 2
17 Wates (WTS) 0 1 3 3 1 0
18 Wates Selatan (WAS) 0 2 3 1 1 0
19 Wates Timur (WAT) 0 1 3 5 1 0
20 Wonodadi (WND) 5 5 9 1 6 1
21 Wonodadi Utara (WNU) 0 0 1 0 1 4
22 Wonosari (WON) 0 0 2 2 5 4
23 Yogyakarta Selatan (YGS) 7 7 14 5 1 1

Tabel 2, Cuplikan Karakteristik Penderita Stunting di Wilayah UPT PUSKESMAS Wates dan Gadingrejo 2020 – 2021 dan 
Perbandingannya dengan Standar WHO untuk Tinggi dan Berat Badan Balita

No Penderita
stunting Desa/Pekon

Rata-rata 
Berat Badan

(Kg)

Rata-rata
Tinggi Badan

(Cm)

Standar WHO*
Berat Badan

(Kg)
Tinggi Badan

(Cm)
1 31 Tulung Agung  10,08 78,71 Usia < 5 tahun 

tidak boleh 
kurang dari 12 

kg (Perempuan) 
dan 13 kg (Laki-
laki) pada nilai 

Z-score = -3

Usia < 5 tahun 
tidak boleh 

kurang dari 95 cm 
(Perempuan) dan 
100 cm (Laki-laki) 
pada nilai Z-score 

= -3

2 9 Wates 10,80 85,56
3 7 Wates Selatan 11,84 88,29
4 9 Wates Timur 11,54 87,79
5 22 Parerejo 10,25 84,62
6 20 Mataram  11,52 84,70
7 19 Kediri  11,01 85,22
8 9 Yogyakarta selatan  11,38 89,43
9 19 Klaten  11,38 84,19

10 21 Yogyakarta  9,43 80,39
11 17 Wonodadi  10,82 84,35

*(WHO, 2007)
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(Indrastuty & Pujiyanto, 2019; Nurjanna, 2019).  Jawaban dari 
responden selanjutnya harus dikonversi ke dalam bentuk angka 
berskala ordinal, Seperti misalnya, pada pertanyaan “berapa 
jumlah tanggungan anak?”. Diasumsikan bahwa keluarga 
dengan 1 anak akan mempunyai beban tanggungan lebih ringan 
daripada yang mempunyai 2, 3 atau lebih. Maka, konversi nilai 
yang dapat dilakukan dengan cara memberikan nilai 5 untuk 
keluarga dengan 1 anak dan nilai 1 untuk yang anaknya paling 
banyak. Proses ini bertujuan bahwa setiap respon yang diberikan 
dapat ditampilkan secara spasial dalam bentuk sebuah peta 
hasil interpolasi. 

Tabel 3. Parameter sosial, ekonomi dan budaya terkait 
stunting

No Aspek Parameter
1 Pekerjaan Ayah bekerja (AB), bidang kerja ayah 

(BKA), dan ibu bekerja (IB)
2 Pendapatan Penghasilan ayah (PA), ekonomi dan 

tumbuh kembang anak (ETKA), dan 
biaya perbulan (BP)

3 Keluarga Jumlah anggota keluarga (JAK) dan 
jumlah tanggungan anak (JTA),

4 Pendidikan Pengasuh anak (AA), kegiatan ibu (KI), 
usia nikah (UN), pendidikan ortu (PO), 
usia hamil pertama (UHP), asi ekslusif 
(AE), pakai susu formula (PSF), alasan 
pakai susu formula (APSF), dampak anak 
di asuh orang lain (DAA), pola makan 
(PM), konsumsi buah sayur (KBS), jenis 
susu (JS), dan ngemil atau makan (NM),

5 Administrasi Kartu sejahtera (BA) dan BPJS (BPJS) 
6 Fisik anak Berat badan anak (BA), tinggi badan anak 

(TBA), dan anak stunting (AS), 

Inverse distance weighted (IDW) merupakan sebuah 
metode interpolasi yang dilakukan berdasarkan pembobotan 
jarak terbalik yang telah dipertimbangkan dalam memperkirakan 
distribusi spasial dari parameter sosial, ekonomi dan budaya 
terhadap prevalensi stunting di  Kecamatan Gadingrejo. IDW 
menawarkan efisiensi dan efektivitas biaya dalam imputasi 
data yang hilang tanpa harus melakukan pengumpulan data 
tambahan, serta banyak penelitian yang menerapkan metode 
ini untuk banyak objek (Seyedmohammadi et al. 2016). Terkait 
penggunaannya di bidang kesehatan. IDW sudah dipakai untuk 
analisis multi-parameter pada studi beragam penyakit yang 
dipercaya timbul akibat kondisi ekonomi, sosial dan budaya 
masyarakat (Ajaj et al. 2018). Adapun cara untuk melakukan 
IDW dijelaskan dengan persamaan 1-3. Dimana wi adalah bobot 
dari data titik yang sudah diketahui, diz adalah jarak euclidian 
dari kumpulan data titik, p merupakan power, dan Z merupakan 
hasil interpolasi (Eq,1-3) (Razali & Wandi, 2019).

  
				    (1)

 
				    (2)

			   (3)

Informasi percent of building density (PBD) menjelaskan 
persentase luas area terbangun terhadap seluruh wilayah atau 
digunakan untuk menghitung luas terbangun dan menjadi luas 
tapak bangunan terhadap total luas petak. PBD merupakan 

fungsi dari banyak data yang diolah dari hasil transformasi citra, 
yaitu normalized difference built-up index (NDBI), normalized 
difference water index (NDWI), soil adjusted vegetation index 
(SAVI), land surface temperature (LST), (Ardiansyah et al, 
2019). Band dari Landsat 8 OLI-TIRS, seperti band hijau (B2), 
merah (B4), inframerah dekat (B5), dan inframerah pendek (B6) 
diperlukan untuk menghitung NDBI (Zha et al, 2003), NDWI 
(Gao, 1996), dan SAVI (Huete, 2004) dengan menggunakan 
persamaan (4-6). Sementara untuk LST diperlukan tahapan 
perhitungan yang lebih panjang, yaitu membutuhkan nilai 
radiance (Lλ), temperature dalam derajat celcius (T) dari band 
termal (B10), normalized difference vegetation index (NDVI) 
(Rouse et al, 1974), emisivitas (e), dan fraksi vegetasi (Pv) 
dengan menggunakan persamaan (7-12) dengan komponen 
tambahan yang diperlukan seperti ML yaitu nilai band 
multiplicative rescaling factor; AL sebagai nilai band-specific 
additive rescaling factor; B10 adalah kanal termal dari Landsat 
8; K1 dan K2 sebagai nilai konversi termal yang diperoleh dari 
metadata, Sementara λ, merupakan panjang gelombang dari 
kanal termal (11,5 µm),

 (Cartalis, 2019). Sementara 
PBD dihitung dengan persamaan (13). Data yang dipakai untuk 
mendapatkan input tersebut diperoleh dari data citra satelit 
Landsat 8 OLI-TIRS yang diakuisisi pada tanggal 3 Agustus 
2020, dengan area yang meliputi daerah Kab, Pringsewu-
Lampung. Adapun keseluruhan tahapan pengolahan data dalam 
penelitian ini disajikan pada Gambar (2).

	  (4)

	  (5)

	  (6)

	  (7)

	  (8)

	  (9)

	            (10)

	            (11)

	            (12)

      
	 (13)

Kemudian, pembuatan model ANN untuk prediksi 
distribusi stunting dengan menggunakan input berupa distribusi 
sampel stunting yang dibagi dalam dua bagian yaitu 150 
sampel untuk pembangunan model dan 50 sampel untuk uji 
akurasi. Tidak ada pertimbangan khusus yang dipakai untuk 
menentukan jumlah sampel untuk model dan pengujian 
hasilnya. Meskipun, Kerkhoff & Nussbeck (2019) menjelaskan 
bahwa ukuran sampel yang dipakai dapat memengaruhi 
reliabilitas dari hasil penelitian yang diperoleh, meskipun 
terkadang belum ada ukuran pasti berapa jumlahnya. Dengan 
hanya menggunakan kombinasi 75:25 dari keseluruhan jumlah 
sampel, diharapkan akurasi hasil dari pemodelan ANN bisa 
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diterima dengan akurasi yang baik. Input lainnya berupa data 
NDBI, NDVI, LST, NDWI, SAVI, dan sejumlah hasil interpolasi 
dari sosial budaya ekonomi dari orang tua penderita stunting. 
Adapun model ANN yang digunakan adalah metode back 
propagation dengan modifikasi jumlah hidden layer dan neuron 
sebanyak 3, 5, dan 7. Selanjutnya, dilakukan seleksi data input 
yang terdiri dari penggunaan indeks inderaja sebagai model 
pertama, penggunaan data interpolasi sebagai model yang 
kedua, dan gabungan keduanya sebagai model ketiga, Hasil dari 
perhitungan model ANN akan diperoleh 9 buah peta prediksi 
stunting yang selanjutnya diuji akurasi menggunakan percentage 
root mean square error (PRMSE), seperti yang pernah digunakan 
oleh Lin et al (2016) dan merupakan kelanjutan dari root mean 
square error (RMSE) (Chai & Draxler, 2014). Dimana  
adalah data prediksi ANN dan  adalah sampel stunting 
kemudian n adalah jumlah data pengamatan (Persamaan 14),

(14)

Cara yang dipakai oleh Suprayogi et al, (2014), semua 
input data dianalisis menggunakaan model ANN. Setelah itu, 
hasilnya dapat dibandingkan dengan target yang ditetapkan 
dengan menghitung prosentase kesalahannya menggunakan 
niali PRSME. Diakhir akan disimpulkan bahwa tingkat akurasi 
hasil prediksi sudah baik jika dilihat dari tingkat kesalahannya 
yang relatif kecil.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tren perubahan penderita stunting

Berdasarkan hasil olah data prevalensi stunting yang 
diperoleh dari UPT Kesehatan di Kecamatan Gadingrejo, 

maka secara keruangan dapat diketahui bahwa terdapat 
kecenderungan yang mengelompok pada awal dilakukannya 
pengamatan stunting di  Kecamatan Gadingrejo. Sementara itu, 
juga terdapat banyak desa yang sama sekali tidak ditemukan 
adanya balita penderita stunting, seperti Desa PAN, PAR, WTS, 
WAS, WAT, BLI, BUL, dan BRJ yang merupakan bagian dari 
wilayah pelayanan UPT Wates.

Di UPT Gading Rejo, terdapat empat desa yang tercatat 
mempunyai jumlah balita stunting pada rentang 0-9 orang balita 
di tahun 2015, yaitu Desa GDR, GDT, GDU, WON (Gambar 
3). Namun, jumlah tersebut bertambah menjadi 19 orang balita 
pada tahun 2018 di tiga desa, yaitu KED, KLA, MAT, TRB, TRE, 
TGL dan selanjutnya terus bertambah sampai 20, 21, 22, dan 
31 orang balita stunting di Desa MAT, YOG, PAR, dan TLA di 
awal tahun 2021 (Tabel 1). Prevalensi stunting di Kecamatan 
Gadingrejo mempunyai kecenderungan yang terus bertambah 
dari tahun ke tahun. 

Relasi antar parameter social ekonomi terhadap kejadian 
stunting

Mengacu pada Kholia et al, (2020); dan Mahendra et al, 
(2022) bahwa rendahnya asupan gizi ibu pada saat kehamilan 
dan pola asuh yang kurang baik berperan dalam menentukan 
tingginya jumlah stunting di suatu area. Selain, adanya 
kontribusi dari aspek ekonomi termasuk pendapatan yang 
rendah di dalamnya. Meskipun Puspasari & Andriani, (2017) 
menegaskan bahwa melihat hubungan dari ketiga aspek tersebut 
tidaklah cukup baik untuk mempelajari stunting. Bertambahnya 
jumlah parameter yang dipakai untuk memahami stunting pada 
kajian ini bermaksud untuk mencari cara pandang baru terlebih 
dimungkinkan adanya relasi dari aspek diluar gizi dan ekonomi.

Pada tahap ini, pemilihan parameter dilakukan dengan 
membentuk sebuah persamaan regresi berganda dengan 
variabel tetapnya berupa jumlah stunting dan variabel bebasnya 

Gambar 2. Alur proses pengolahan data dan prediksi ANN
 untuk pemetaan distribusi stunting
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berupa parameter sosial, ekonomi, dan budaya. Maka diperoleh 
sebuah persamaan regresi berganda dengan parameter beserta 
koefisien regresi (β)nya (Persamaan 15). Terdapat sepuluh 
variabel beserta nilai koefisien regresi (β), seperti BB (1,09), TB 
(-2,82), AB (-31,46), BKA (2,54), PA (-14,98), IB (14,98), JAK 
(-2,16), JTA (-1,03), AA (2,33), dan KI (-0,75). 

ST=266,92+1,09*BB-2,82*TB-31,46*AB+2,01*BKA+2,54*PA-
14,98*IB-2,16*JAK+1,03*JTA+2,33*AA-0,57*KI     	                                                                        
(15)

Interpolasi spasial parameter sosial, ekonomi, dan budaya 
penderita stunting

Beberapa kondisi terkait parameter sosial, ekonomi, 
dan budaya penderita stunting dapat dijelaskan dengan 
menggunakan sembilan peta hasil interpolasi (Gambar 4a-i). 
Satu diantaranya adalah terkait dengan rendahnya berat dan 
tinggi badan untuk balita, baik perempuan maupun laki-laki. 
Jika dibandingkan dengan standar yang sama dari WHO, 
banyak desa di Kecamatan Gadingrejo berada pada kondisi yang 
relatif sama (WHO, 2007). Berdasarkan peta ke-8 dan 9 dari 
(Gambar 4i-j) hanya desa MAT, TLA, TRE, YGS, dan WAS yang 
mempunyai capaian maksimal tinggi dan berat badan 15,76 
kg dan 98,17 cm. Selebihnya berada pada nilai yang lebih kecil 
sampai minimal 5,93 kg dan 61,3 cm. Perhatian khusus terkait 
capaian tinggi dan berat badan ini harus diberikan pada desa 
tersebut. Karena pada balita, kegagalan pertumbuhan seringkali 
merupakan akibat dari asupan kalori yang tidak memadai tetapi 
mungkin juga merupakan tanda pertama penyakit pada orang 
yang tidak menunjukkan gejala anak (Marchand, 2012).

Meskipun tidak berbicara langsung terkait stunting, 
Sutarto et al, (2021) menjelaskan bahwa terkait dengan 
kejadian stunting, desa-desa tersebut harus lebih berjuang 

megoptimalkan, mengamati, mengarahkan dan mengevaluasi 
apa yang seharusnya orang tua lakukan terhadap balitanya. 
Orang tua dengan kemapuan pola asuh yang kurang atau 
rendah berkontribusi 8,07 kali lebih besar untuk anak bisa 
terkena stunting (Aramico et al, 2016), Berdasarkan pada peta 
ke-2 (Gambar 4b), nilai 0 pada peta menggambarkan preferensi 
orang tua untuk mengasuh anak sendiri sementara 3 dengan 
bantuan orang lain (Saudara). Kasus di  Kecamatan Gadingrejo 
terdapat kecenderungan terhadap opsi menggunakan family 
sebagai pilihan pengasuh, sementara pada umumnya mereka 
tidak sedang bekerja. Oleh karenanya, tingginya angka stunting 
seharusnya tidak terjadi (Gambar 4b). 

Percent building density (PBD) dan distribusi penderita 
stunting

Hasil deteksi PBD untuk wilayah  Kecamatan Gadingrejo 
berkisar antara -37,9-99.9% (Gambar 5a). Dominannya, area 
permukiman berada pada nilai maksimal dengan kepadatan 
rendah sampai menengah. Sementara untuk area dengan 
nilai rendah menunjukan jenis penggunaan lahan bukan 
pemukiman. Nilai kelembaban berdasarkan data NDWI berada 
pada rentang 0,29 sampai -0,82 (Gambar 5b). Sementara untuk 
suhu permukaan, SAVI, dan NDBI masing-masing 8,2-27,2OC, 
0,49-0,08, dan 0,01 sampai -0,59 (Gambar 5c-e).  Sebagai satu 
kawasan pedesaan, tentunya kepadatan bangunan akan lebih 
kecil daripada di perkotaan. Namun, bukan berarti tidak 
terdapat faktor yang dapat memicu terjadinya masalah sosial.

 Studi yang dilakukan pada anak-anak yang bertempat 
tinggal di area dengan kepadatan yang lebih tinggi akan 
mempunyai peningkatan aktivitas fisik dan penurunan tingkat 
obesitas daripada daerah yang luas. Asosiasinya bervariasi sesuai 
dengan fisik yang berbeda terhadap variabel lingkungan, usia, 
status sosial ekonomi dan jenis kelamin (Queensland Health 

Gambar 3. Prevalensi Kejadian Stunting  Kecamatan Gadingrejo 2015 - 2020
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	 (a)                                         (b)                                               (c)                                         (d) 

(e)                                         (f)                                                (g)                                            (h)                                              (i)

Gambar 4, Hasil interpolasi parameter sosial, ekonomi, dan budaya, yaitu aspek kegiatan ibu (KI), pengasuh anak (AA), jumlah 
tanggungan anak (JTA), bidang kerja ayah (BKA), penghasilan ayah (PA), ibu bekerja (IB), jumlah anggota keluarga (JAK), tinggi 

badan anak (TB), dan berat badan anak (BB) (a-i).

(a)

(b)                                    (c)

(d)                                    (e)

Gambar 5. situasi  Kecamatan Gadingrejo berdasarkan percent building density (a),  
beserta variabel penyusunnya, yaitu NDWI (b), SAVI (c), LST (d), dan NDBI (e)
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UNSW, 2011). Di  Kecamatan Gadingrejo tidak ditemui kondisi 
seperti itu. Dikarenakan masih luasnya lahan pertanian, berarti 
masih terbukanya kesempatan untuk wilayah ini mendapatkan 
kesempatan terbaik untuk mewujudkan ketahanan pangan, 
pemenuhan gizi sebagai awal untuk memperbaiki stunting. 
Meskipun kedua parameter tersebut dalam kajian ini tidak 
berhubungan terhadap tingginya angka stunting. Tetapi, studi 
yang dilakukan oleh Nshimyiryo et al, (2019) diyakini sebagai 
salah satu solusi efektif. Sehingga dengan kata lain, tidak perlu 
adanya stunting di wilayah ini. 

Pemodelan stunting dengan artificial neural network (ANN)
Proses deteksi dan klasifikasi prevalensi stunting dengan 

ANN ini pada dasarnya akan menunjukkan dua area, yaitu 
area dengan adanya kejadian stunting dan tanpa kejadian 
stunting. Ketiga kombinasi input yang berbeda mampu untuk 
menunjukkan distribusinya di keseluruhan area studi. Namun, 
tentunya akan diikuti dengan variasi dari nilai akurasi. Proses 
deteksi dan klasifikasi dilakukan dengan distribusi titik sampel 
yang tidak merata di semua area studi dan hanya terfokus 
pada distribusi dari pengunaan lahan selain pemukiman. 

Hidden layer
3 5 7

(a)

(b)

(c)
Gambar 6, Hasil prediksi stunting di Kecamatan Gadingrejo dengan algoritma ANN menggunakan variasi jumlah hidden 

layer. Peta prediksi ini diolah berdasarkan input interpolasi spasial parameter sosial, ekonomi, dan budaya (a), data inderaja (b), 
dan integrasi keduanya (c), (Kiri ke kanan = Hidden layer: 3, 5, dan 7)
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Oleh karenanya, nilai akurasi dan prediksi dari hasil deteksi 
dan klasifikasi akan relatif besar dan benar pada area dimana 
terdapat pemukiman saja. Kondisi ini menguntungkan untuk 
situasi pemukiman desa yang mengelompok seperti di dataran 
rendah dan secara kebetulan wilayah  Kecamatan Gadingrejo 
merupakan dataran rendah. 

Adapun untuk pemukiman yang memang tidak 
tergambar dalam citra Landsat 8 dan bentuk polanya adalah 
menyebar, distribusi area dengan atau tanpa kejadian stunting 
bisa digunakan untuk mendefinisikan kondisi stuntingnya. 
Namun, dalam studi ini, fokus hanya dilakukan pada area 
pemukiman yang mengelompok saja. Pada Gambar 6a, skenario 
hidden layer 3 dan 5 mampu menunjukkan adanya area tanpa 
stunting sementara di skenario hidden layer 7, Informasi 
ini hilang, sama halnya dengan Gambar 6c. Namun, pada 
Gambar 6b, disemua skenario hidden layer dua area tersebut 
nampak dengan jelas distribusinya di semua area  Kecamatan 
Gadingrejo. 

Dalam hal ini, jumlah hidden layer dapat diartikan 
sebagai upaya untuk menambahkan kapabilitas deteksi dan 
klasifikasi. Studi yang dilakukan oleh Uzair & Jamil, (2020) 
fokus pada hal tersebut, Dimana hidden layer dapat memainkan 
peran penting dalam kinerja model ANN terutama dalam 
memecahkan suatu kasus masalah yang kompleks dimana 
akurasi dan kompleksitas waktu adalah kendala utama. 
Meskipun untuk menentukan berapa jumlah hidden layers 
masih belum jelas. Dalam studi ini, hanya berdasarkan intuitif 
bukan berdasarkan pendekatan matematis. Peran daripada 
jumlah hidden layers dan jumlah neuron akan lebih efektif 
ketika mengakomodasi data multi-temporal (Shaft et al, 2006). 
Sehingga kedepannya, prediksi stunting dapat dilakukan dengan 
mengakomodasi data multi-temporal, seperti kejadian stunting 
setiap tahun dan diintegrasikan dengan data penginderaan jauh 
di tahun yang sesuai.

Akurasi hasil prediksi stunting dengan ANN
Secara keseluruhan hasil pemodelan dan prediksi 

distribusi dengan ANN berdasarkan variasi input data dan 
jumlah hidden layers mampu memberikan hasil baik sampai 
sangat baik dengan akurasi berada pada rentang 68%-93% 
untuk deteksi prevalensi stunting dan 7%-32% untuk deteksi 
tanpa stunting. Untuk model ANN pertama yang menggunakan 
input data berupa hasil interpolasi parameter sosial, ekonomi, 
dan budaya, tingkat akurasi berada pada rentang 76%-93% 
sekaligus menjadi model dengan nilai akurasi terbaik dari dari 
model lainnya. Bertambahnya nilai akurasi ini sejalan dengan 
bertambahnya jumlah hidden layers dari yang semula 3, 5 dan 
menjadi 7 buah (Tabel 4).

Pada model ANN kedua, akurasi hasil prediksi 
berdasarkan data percent building density dan indeks 
penginderaan jauh lainnya konsisten pada level 79%. Pemberian 
variasi jumlah hidden layers tidak memberikan kontribusi 
apapun dalam peningkatan tingkat akurasi dari hasil pemodelan. 

Tabel 4. Parameter sosial, ekonomi dan budaya terkait stunting

No Model ANN
Tingkat Akurasi Hasil Pemodelan

3 Hidden Layers 5 Hidden Layers 7 Hidden Layers
Stunting Tanpa Stunting Stunting Tanpa Stunting Stunting Tanpa Stunting

1 Sosial, Ekonomi, dan Budaya 
(Sosekbud) 93% 7% 85% 15% 76% 24%

2 Inderaja 79% 21% 79% 21% 79% 21%
3 Integrasi Sosekbud dan Inderaja 68% 32% 76% 24% 76% 24%

Sementara pada model ANN ketiga, integrasi dua data dari 
model sebelumnya tidak memberikan peningkatan pada tingkat 
akurasi. Melainkan, hasil akurasi yang diperoleh dari model 
ini menjadi yang terkecil, yaitu pada rentang 68%-76% dan 
sepertinya variasi jumlah hidden layers juga berkontribusi pada 
bertambahnya akurasi yang diperolehnya, (Tabel 4).

Penggunaan parameter sosial, ekonomi, dan budaya 
sebagai variabel bebas untuk memprediksi prevalensi stunting 
dapat lebih menunjukkan kemampuannya, Faktor sosial, 
ekonomi, dan budaya yang diuraikan pada Tabel 3 secara tidak 
langsung dapat menjelaskan bahwa pada dasarnya stunting 
merupakan permasalahan kesehatan yang dipengaruhi oleh 
kondisi sosial, ekonomi, dan budaya dari keluarga, khususnya 
Ibu hamil (Alfarisi et al,, 2019; Kholia et al,, 2020; Mahendra et 
al,, 2022). Meskipun, dengan bertambahnya jumlah hidden layer 
malah membuat akurasi berkurang, yang artinya kontribusi 
dari faktor sosial, ekonomi, dan budaya berkurang (Tabel 4).

KESIMPULAN
Dari hasil yang diperoleh bahwa studi terkait pemetaan 

stunting dengan ANN berbasis geospasial di Kecamatan 
Gadingrejo, Pringsewu-Lampung memberikan sejumlah 
pemahaman baru terkait dengan peluang dan tantangan dalam 
mempelajari stunting. Adanya beragam input seperti data 
sosial, ekonomi, dan budaya, serta beragam informasi dari 
data penginderaan jauh mampu untuk memberikan kontribusi 
untuk menjelaskan stunting dengan akurasi hasil yang lebih 
besar dari 60%, Selain dari pada itu, perbedaan jumlah 
hidden layer pun berkontribusi positif dalam meningkatkan 
hasil akurasi. Capaian terbesar dari pemodelan dengan ANN 
menjelaskan bahwa 93% kejadian stunting sangat dipengaruhi 
oleh karakeristik sosial, ekonomi, dan budaya dari orang 
tua. Meskipun pada kenyataannya indikasi utama terjadinya 
stunting hanya dilihat dari kondisi berat dan tinggi badan anak, 
namun pemahaman yang baik dari upaya pembangunan aspek 
sosial, ekonomi, dan pendidikan ke arah yang lebih baik dapat 
membantu untuk mengurangi dan mencegah terjadinya stunting 
di Kecamatan Gadingrejo.
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