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BAB VI  

PENUTUP  

A. Kesimpulan  

Berdasarkan seluruh proses perancangan dan implementasi sistem yang telah dijelaskan, dapat disimpulkan beberapa hal 

berikut: 

1. Sistem yang Komprehensif telah Berhasil Dikembangkan: Aplikasi yang dikembangkan secara definitif merupakan 

sebuah Sistem Pakar (Expert System) berbasis aturan dan bukan merupakan model Machine Learning yang memerlukan 

proses training dan testing data. Kecerdasan buatan (AI) pada aplikasi ini berpusat pada Basis Pengetahuan yang 

mengimplementasikan standar baku kesehatan. Telah berhasil diimplementasikan sebuah sistem aplikasi yang komprehensif 

untuk pemantauan gizi, deteksi dini, dan pencegahan stunting. Aplikasi ini mengintegrasikan berbagai modul penting, mulai 

dari edukasi, pemantauan pertumbuhan (TB/U dan BB/U), perencanaan diet, kalkulator kesehatan, hingga prediksi risiko 

stunting baik pada anak maupun sejak masa kehamilan. 

2. Fungsionalitas Utama Sesuai dengan Rancangan: Terdapat 12 kategori pengujian fungsi fitur, 
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1. Autentikasi & Otorisasi:  Login/Register/Logout 

2. Growth Monitoring (Z-Score): Perhitungan LHFA & WFA dengan formula WHO 

3. Pre-Stunting Risk Assessment: 10 parameter feature engineering 

4. Data Validation: 2 layers of validation (Request & Controller) 

5. Nutrition Monitoring: Children, Food, Growth logging 

6. Admin Panel: User, Food, Category, Nutrient management 

7. Profile & Settings: User profile & system settings 

8. Meal Planner: Meal planning dengan nutrisi 

9. Calculators: BMI & Calorie calculator 

10. Security & Authorization: Middleware, encryption, password 

11. Database Integrity: Soft deletes & audit trail 

12. Localization: Multi-language support 
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3. Dukungan bagi Multipihak: Aplikasi ini dirancang untuk mendukung peran yang berbeda-beda. Orang Tua 

(Guardian) mendapatkan alat bantu yang praktis untuk memantau perkembangan anak secara mandiri dan menerima 

informasi yang terpersonalisasi. Masyarakat Umum (User) mendapatkan akses terhadap informasi edukatif tentang 

stunting. Admin memiliki kemampuan untuk mengelola data dan sistem secara keseluruhan. 

4. Fokus pada Pencegahan dan Deteksi Dini: Sistem ini tidak hanya bersifat kuratif (mencatat status gizi saat ini) tetapi juga 

preventif. Fitur prediksi risiko dan pemantauan berbasis grafik WHO memungkinkan deteksi penyimpangan pertumbuhan 

lebih awal, sehingga intervensi dapat dilakukan sebelum kondisi stunting menjadi permanen. 

  

B. Saran  

Untuk pengembangan dan peningkatan sistem lebih lanjut di masa depan, dapat diberikan beberapa saran sebagai berikut: 

1. Pengujian yang Lebih Mendalam dengan Pengguna Nyata (User Acceptance Test - UAT): Disarankan untuk 

melakukan pengujian yang melibatkan calon pengguna sesungguhnya, seperti orang tua, kader posyandu, dan tenaga 

kesehatan. UAT akan memberikan masukan berharga mengenai aspek usability, keakuratan informasi, serta kesesuaian 

aplikasi dengan kebutuhan dan konteks pengguna di lapangan. 
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2. Peningkatan Model Prediksi: Model prediksi risiko stunting yang digunakan dapat ditingkatkan akurasinya dengan 

mengintegrasikan lebih banyak variabel prediktor (misalnya: data riwayat kesehatan ibu, tingkat pendidikan orang tua, 

kondisi sanitasi) dan menggunakan teknik machine learning yang lebih mutakhir. 

3. Integrasi dengan Sistem Kesehatan Existing: Untuk skalabilitas yang lebih besar, aplikasi dapat dipertimbangkan untuk 

diintegrasikan dengan sistem informasi kesehatan yang sudah ada, seperti sistem data Posyandu atau Puskesmas. Hal ini 

akan memudahkan pertukaran data dan memperkuat sistem pencatatan kesehatan nasional. 

4. Pengembangan Fitur Notifikasi dan Reminder: Penambahan fitur notifikasi (push notification) dapat sangat membantu 

pengguna, misalnya untuk mengingatkan jadwal pengukuran anak, imunisasi, atau pemberian makanan tambahan, 

sehingga meningkatkan keteraturan pemantauan. 

5. Ekspansi Konten Edukasi: Pengembangan berkelanjutan pada konten edukasi dalam bentuk artikel, video, atau infografis 

yang lebih interaktif dan terupdate secara berkala akan meningkatkan nilai manfaat aplikasi bagi masyarakat. 

6. Optimasi untuk Berbagai Platform: Untuk menjangkau lebih banyak pengguna, pengembangan versi aplikasi mobile 

native (iOS dan Android) selain versi web yang sudah ada dapat menjadi langkah strategis berikutnya. 
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LAMPIRAN  

 

A. LAMPIRAN A  

 

Kode Program Utama:  

A.1 Validasi Input Pengguna (Gerbang Kualitas Data Utama) 

Sebelum algoritma bisa bekerja, ia harus menerima data yang bersih dan valid. Kelas ini memastikan hal tersebut. 

● File: app/Http/Requests/Growth/StuntingUserRequest.php 

● Fungsi: Mendefinisikan aturan-aturan untuk setiap data yang masuk dari formulir. Jika ada data yang tidak sesuai (misal: usia 

bukan angka, atau berat badan di luar nalar), proses akan dihentikan sebelum mencapai logika utama. 
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// 

app/Http/Requests/Growth/StuntingUserRequest.php 

 

/** 

 * Get the validation rules that apply to the 

request. 

 */ 

public function rules(): array 

{ 

    return [ 

        'nama' => 'required|string|max:120', 

        'usia' => 

'required|integer|min:0|max:60', // Wajib, 

angka, antara 0-60 bulan 

        'jenis_kelamin' => 'required|in:L,P',      

// Wajib, harus 'L' atau 'P' 

        'berat_badan' => 

'required|numeric|min:1|max:40', // Wajib, 

angka, antara 1-40 kg 
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● Kontribusi: Cuplikan ini 

adalah pilar Quality 

Assurance. Ia mencegah data 

"sampah" masuk dan 

mengacaukan hasil diagnosa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        'tinggi_badan' => 

'required|numeric|min:40|max:130', // Wajib, 

angka, antara 40-130 cm 

        'lingkar_lengan' => 

'nullable|numeric|min:5|max:25', // Boleh 

kosong, tapi jika diisi harus angka 5-25 cm 

         

        // ... aturan untuk field lainnya ... 

    ]; 

}kode in [9999, 999, 8888, 888]:     for kol in 

kolom_numerik:  

        df.loc[df[kol] == kode, kol] = np.nan df.loc[df["rh_avg"] == 0, 

"rh_avg"] = np.nan df.loc[df["rh_avg"] > 100, "rh_avg"] = np.nan  
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A.2 Pengisian Basis Pengetahuan (Keahlian Pakar) 

Ini adalah proses di mana data standar WHO (pengetahuan pakar) dari file .csv dimuat ke dalam database aplikasi untuk dijadikan 

acuan. 

● File: database/seeders/ZScoreSeeder.php 

● Fungsi: Membaca setiap baris dari datazscore.csv dan menyimpannya ke dalam tabel zscore, yang berfungsi sebagai "otak" 

atau basis pengetahuan sistem. 
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// database/seeders/ZScoreSeeder.php 

 

public function run(): void 

{ 

    // Hapus data lama untuk memastikan kebersihan data 

    ZScoreModel::truncate(); 

 

    $csvFile = 

fopen(base_path("database/seeders/datazscore.csv"), "r"); 

 

    $firstline = true; 

    while (($data = fgetcsv($csvFile, 2000, ",")) !== 

FALSE) { 

        if (!$firstline) { 

            ZScoreModel::create([ 

                "gender" => $data['0'], 

                "month" => $data['1'], 

                "L" => $data['2'], 

                "M" => $data['3'], 
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                "S" => $data['4'], 

                "type" => $data['5'], 

            ]); 

        } 

        $firstline = false; 

    } 

    fclose($csvFile); 

}                "month" => $data['1'], 

                "L" => $data['2'], 

                "M" => $data['3'], 

                "S" => $data['4'], 

                "type" => $data['5'], 

            ]); 

        } 

        $firstline = false; 

    } 

 

    fclose($csvFile); 
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// 

app/Http/Controllers/Monitoring/StuntingGrowthController.php 

 

public function lhfa($lh, $age, $gender) 

{ 

    // 1. Mencari pengetahuan yang relevan di database 

    $param = ZScoreModel::where('month', $age)-

>where('gender', $gender)->where('type', 'LH')->first(); 

 

    $zscore = 0; 

 

    // 2. Menerapkan aturan/rumus dari WHO 

    if ($param->L >= 1) { 

        $pembilang = $lh - $param->M; 

        $penyebut = $param->S * $param->M; 

        $zscore = $pembilang / $penyebut; 
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    } else { 

        $pembilang = pow($lh / $param->M, $param->L); 

        $pembilang2 = $pembilang - 1; 

        $penyebut = $param->L * $param->S; 

        $zscore = $pembilang2 / $penyebut; 

    } 

 

    return $zscore; // Hasil perhitungan Z-Score 

} 
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A. 3 Pengambilan Keputusan Berbasis Aturan (Membuat Diagnosis) 

Setelah nilai Z-score didapat, sistem perlu menginterpretasikan nilai tersebut menjadi sebuah kesimpulan yang dapat dimengerti manusia. Di sinilah 

aturan-aturan "jika-maka" berperan. 

● File: app/Http/Controllers/Monitoring/StuntingGrowthController.php 

● Fungsi: Metode classifyWho mengambil hasil Z-score ($haz dan $whz) dan menerapkan serangkaian aturan untuk 

menentukan status pertumbuhan. 
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// 

app/Http/Controllers/Monitoring/StuntingGrowthController.php 

 

private function classifyWho(?float $haz, ?float $whz): array 

{ 

    $status = 'Normal'; 

    $severity = 'Rendah'; 

    $factors = []; 

 

    // ATURAN 1: Jika Z-score Tinggi Badan (haz) sangat rendah 

    if ($haz < -3) { 

        $status = 'Severely Stunted'; 

        $severity = 'Tinggi'; 

        $factors[] = 'Tinggi badan sangat rendah untuk usia 

(HAZ < -3)'; 
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    // ATURAN 2: Jika Z-score Tinggi Badan (haz) rendah 

    } elseif ($haz < -2) { 

        $status = 'Stunted'; 

        $severity = 'Sedang'; 

        $factors[] = 'Tinggi badan rendah untuk usia (HAZ < -

2)'; 

    } 

 

    // ATURAN 3: Jika Z-score Berat Badan (whz) sangat rendah 

    if ($whz < -3) { 

        $status = 'Severe Wasting'; 

        // ... logika selanjutnya 

    } 

    return [$status, $severity, $this->joinPhrases($factors)]; 

} 
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B. LAMPIRAN B  

 

Dataset: 

Lokasi file dataset mentahnya adalah: 

● database/seeders/datazscore.csv 

● Lokasi skrip seeder tersebut adalah: 

o File: database/seeders/ZScoreSeeder.php 

o Berikut adalah cuplikan kode dari file tersebut yang menunjukkan proses pemuatan: 

 

// database/seeders/ZScoreSeeder.php 

public function run(): void 

{ 

    // Membuka file dataset mentah 
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    $csvFile = fopen(base_path("database/seeders/datazscore.csv"), "r"); 

 

    $firstline = true; 

    // Membaca setiap baris data dari file csv 

    while (($data = fgetcsv($csvFile, 2000, ",")) !== FALSE) { 

        if (!$firstline) { 

            // Memasukkan setiap baris data ke dalam tabel 'zscore' di database 

            ZScoreModel::create([ 

                "gender" => $data['0'], 

                "month" => $data['1'], 

                "L" => $data['2'], 

                "M" => $data['3'], 

                "S" => $data['4'], 

                "type" => $data['5'], 
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            ]); 

        } 

        $firstline = false; 

    } 

    fclose($csvFile); 

} 

File Link Dataset: 

 

 

Data_Stunting_PPTA.csv 

Food_data.zip
 Food_data 

 

Data_Stunting_PPTA.

csv

 

 

about:blank
about:blank
about:blank

	HALAMAN PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	INTISARI
	Kristina Adine Mustika Arnalda

	BAB I
	PENDAHULUAN
	A. Latar Belakang
	B. Rumusan Masalah
	Rumusan masalah dalam penelitian ini harus fokus, operasional, dan sesuai dengan tujuan penelitiannya. Maka, rumusan masalah penelitian ini adalah:
	1. Bagaimana menganalisis kondisi pertumbuhan dan status gizi pengguna berdasarkan standar WHO dan data antropometri?
	2. Bagaimana merancang sistem berbasis aturan yang mampu memproses data kesehatan dan memberikan rekomendasi pola makan yang sesuai?
	3. Bagaimana mengimplementasikan sistem tersebut ke dalam aplikasi berbasis web yang mudah digunakan oleh masyarakat umum maupun orang tua?
	4. Bagaimana mengevaluasi kinerja sistem dalam mendeteksi risiko gizi dan menghasilkan rekomendasi makanan yang sesuai standar?
	Rumusan ini menggambarkan fokus penelitian dari analisis → perancangan → implementasi → evaluasi.
	C. Batasan Masalah
	D. Tujuan Penelitian
	E. Metode Penelitian
	F. Sistematika Penulisan

	BAB II
	TINJAUAN PUSTAKA
	A. Komponen Nutrisi

	Nutrisi merupakan dasar utama dalam penyusunan rekomendasi pola makan. Krstev (2009) dan Horwitz et al. (1990) menjelaskan bahwa makronutrien terdiri dari karbohidrat, protein, dan lemak, yang berperan sebagai sumber energi dan komponen struktur tubuh...
	B. Masalah Gizi Anak (Stunting, Wasting, Overweight)
	C. Indeks Massa Tubuh (IMT) dan Kesehatan Metabolik
	D. Pengembangan Aplikasi Berbasis Teknologi
	E. Aplikasi untuk Pencegahan dan Penanganan Stunting
	F. Pola Makan dan Status Gizi di Berbagai Populasi
	G. Tabel Perbandingan Penelitian (Model secara Umum)

	BAB III
	LANDASAN TEORI
	A. Stunting dan Nutrisi Anak
	1. Definisi Stunting
	2. Faktor Penyebab Stunting

	B. Pola Makan Sehat
	Sistem yang meniru kemampuan pengambilan keputusan seorang ahli, dengan fokus pada domain terbatas untuk memberikan rekomendasi atau diagnosis berdasarkan aturan logis.
	3.  Komponen
	● Basis Pengetahuan (Knowledge Base): Repositori yang berisi fakta, aturan, prosedur, dan heuristik yang dikumpulkan dari ahli. Misalnya, aturan seperti "Jika gejala X dan Y, maka diagnosis Z.". Dalam kasus ini, berisi aturan nutrisi, standar Z-Score ...
	● Mesin Inferensi (Inference Engine): Komponen yang memproses aturan dalam basis pengetahuan untuk mencapai kesimpulan. Ini menggunakan logika seperti forward chaining (dari fakta ke kesimpulan) atau backward chaining (dari hipotesis ke fakta). Dalam ...
	c. Kelebihan:
	1. Transparan dan dapat dijelaskan
	2. Konsisten dengan standar medis
	3. Tidak memerlukan data pelatihan dalam jumlah besar
	4. Cocok untuk domain kesehatan yang berbasis protokol tetap
	d. Keterbatasan:
	1. Tidak dapat belajar mandiri (tidak seperti ML), tergantung kualitas aturan (jika aturan buruk, hasilnya salah), dan sulit menangani ketidakpastian atau pengetahuan implisit.
	Sistem Pakar efektif untuk domain dengan pengetahuan terstruktur, seperti kesehatan, di mana kepatuhan terhadap standar penting. Namun, mereka kurang cocok untuk tugas kompleks dengan data dinamis. Contoh sukses: Sistem MYCIN (1970-an) untuk diagnosis...
	1. Forward Chaining
	Forward Chaining adalah metode penalaran yang dimulai dengan fakta-fakta yang diketahui dan menerapkan aturan-aturan untuk menarik kesimpulan baru. Dalam konteks aplikasi nutrisi, sistem akan menerima data pengguna (seperti usia, berat badan, tinggi b...
	2. Backward Chaining
	Backward Chaining adalah metode penalaran yang dimulai dengan tujuan atau hipotesis dan bekerja mundur untuk menemukan fakta-fakta yang mendukungnya. Dalam aplikasi nutrisi, sistem dapat dimulai dengan tujuan "menentukan apakah anak berisiko stunting"...
	5. Algoritma yang Relevan untuk Aplikasi Nutrisi
	1. Z-Score Algorithm
	Algoritma Z-Score digunakan untuk mengevaluasi status pertumbuhan anak dengan membandingkan pengukuran antropometri (tinggi badan, berat badan) dengan standar pertumbuhan anak WHO. Algoritma ini menghitung seberapa jauh pengukuran anak menyimpang dari...
	2. BMI Calculation Algorithm
	Algoritma ini menghitung Indeks Massa Tubuh (BMI) dengan rumus standar berat badan (kg) dibagi tinggi badan (m²), kemudian mengklasifikasikan hasilnya ke dalam kategori status gizi.
	3. BMR & TDEE Calculation Algorithm
	Algoritma ini menghitung Basal Metabolic Rate (BMR) menggunakan rumus Harris-Benedict dan Total Daily Energy Expenditure (TDEE) dengan mengalikan BMR dengan faktor tingkat aktivitas fisik.
	4. Meal Planning Algorithm
	Algoritma ini menyusun rencana makan berdasarkan target kalori harian dengan mendistribusikan kalori secara proporsional untuk setiap waktu makan dan mencocokkannya dengan database makanan.
	D. Sistem Rekomendasi
	1. Definisi Aplikasi Kesehatan


	BAB IV
	ANALISIS & PERANCANGAN SISTEM
	A. Deskripsi Masalah
	Table 4.3 Diagram UseCase Parent Deteksi Stunting
	B. Database Schema
	● Hubungan: Kedua tabel terkait dengan users melalui user_id/users_id
	C. Dataset

	BAB V
	IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM
	A. Implementasi Sistem Pakar
	2. Implementasi Antarmuka Pengguna dan Fitur (UI/UX)
	a. Implementasi Modul Autentikasi
	b. Halaman Utama dan Fitur Dasar (Basic)
	c. Halaman Pemantauan Pertumbuhan dan Deteksi Risiko Stunting (Growth Monitoring & Prediction)
	d. Fitur Pemantauan Nutrisi dan Kesehatan
	Fitur ini memungkinkan pelacakan asupan makanan dan progres kesehatan secara berkala. Modul ini terintegrasi dengan pemantauan pertumbuhan untuk memberikan rekomendasi yang spesifik. Modul ini juga memperluas pencatatan menjadi log yang lebih detail.

	e. Implementasi Modul Admin

	B. Pengujian Sistem
	Pengujian sistem dilakukan secara sistematis untuk memastikan aplikasi memenuhi semua persyaratan yang telah ditetapkan. Pengujian ini meliputi tiga aspek utama: fungsionalitas, kemudahan penggunaan, dan validasi aturan. Pengujian yang dilakukan mengg...
	1. Pengujian Fungsionalitas
	2. Pengujian Validitas Logika dan Aturan (Rule Validity Testing)

	BAB VI
	PENUTUP
	A. Kesimpulan
	B. Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN
	A. LAMPIRAN A
	B. LAMPIRAN B


