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ABSTRAK

Stunting merupakan isu kesehatan masyarakat yang masih menjadi tantangan krusial,
Khususnya bagi balita di wilayah pedesaan. Tujuan utama dari penelitian ini adalah
mengembangkan model matematika dinamis berbasis SEIR untuk memvisualisasikan pengaruh
pola asuh ibu terhadap risiko stunting pada balita di Desa XYZ. Parameter model ditentukan
berdasarkan data sekunder dari Puskesmas Pembantu Desa XY Z bulan Oktober 2025. Metode
penelitian meliputi pengembangan model, visualisasi melalui diagram alir, analisis kestabilan
(titik ekuilibrium), serta simulasi numerik dengan program R melalui bantuan paket deSolve,
tidyr, dan ggplot2. Empat skenario intervensi pola asuh (&) disimulasikan secara numerik untuk
menilai kecenderungan peningkatan atau penurunan jumlah balita stunting. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa kondisi pola asuh aktual belum efektif untuk menekan kasus stunting
karena hasil simulasi meningkat dari 43 balita menjadi sekitar 58 balita dalam 50 bulan.
Meskipun peningkatan laju pemulihan (§) memberikan perbaikan bertahap, skenario terbaik
(6 = 0,1) hanya menurunkan jumlah stunting menjadi sekitar 44 balita, masih jauh dari target
pemerintah yakni 14% atau sekitar 26 balita. Temuan ini menegaskan bahwa perbaikan pola
asuh saja belum memadai. Oleh karena itu, diperlukan intervensi tambahan penurunan
parameter o yang merepresentasikan penularan secara tidak langsung akibat praktik
pengasuhan dan lingkungan yang kurang optimal.

Kata kunci: analisis kestabilan, model SEIR, pola asuh ibu, simulasi numerik, stunting

1 PENDAHULUAN

Stunting merupakan masalah kesehatan masyarakat yang berdampak jangka panjang
terhadap kualitas hidup generasi mendatang (Li et al., 2023). Mengatasi stunting merupakan
investasi jangka panjang dalam meningkatkan kualitas sumber daya manusia, sebab setiap anak
berhak mendapatkan kesempatan untuk tumbuh dan berkembang secara optimal, sesuai potensi
biologisnya. Anak-anak yang tercukupi gizi cenderung memiliki kemampuan belajar yang lebih
baik dan produktivitas yang lebih tinggi di masa depan. Oleh karena itu, intervensi stunting
tidak hanya bermanfaat bagi individu tetapi juga berdampak signifikan terhadap kemajuan
sosial dan ekonomi bangsa secara keseluruhan (Rendy & HS, 2025).

Berbagai upaya intervensi telah dilakukan, namun stunting masih menjadi persoalan
serius di Desa XYZ karena angka kejadiannya belum menunjukkan penurunan yang berarti.
Faktor pola asuh ibu memegang peranan penting pada kondisi ini, termasuk riwayat pemberian
ASI, waktu pemberian MP-ASI, pemanfaatan pelayanan kesehatan, dan sanitasi lingkungan
(Rita et al., 2019). Selain itu, catatan dari fasilitas kesehatan juga memperlihatkan adanya
perubahan status gizi balita, mulai dari munculnya kasus baru hingga proses pemulihan.
Temuan tersebut menegaskan bahwa stunting bukanlah keadaan statis, melainkan suatu proses
dinamis yang melibatkan transisi status gizi dari sehat, berisiko, stunting, hingga kemungkinan
pulih.

Penelitian ini penting karena belum ada studi yang memodelkan pengaruh pola asuh ibu
terhadap dinamika stunting dengan memanfaatkan pendekatan SEIR. Simulasi dengan program
R masih belum banyak diterapkan untuk menggambarkan perubahan status gizi anak dari waktu
ke waktu. Studi pemodelan SEIR sebelumnya masih menggunakan Maple 18, MATLAB atau
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Python dalam proses simulasinya (Pamungkas & Prasetya, 2024). Studi sebelumnya juga masih
berfokus pada faktor risiko empiris atau variabel lain seperti sanitasi dan kesehatan mental
(Hasmiati et al., 2023). Belum ada model yang menunjukkan bagaimana pola asuh ibu
memengaruhi transisi balita dari stunting menjadi pulih, terutama di Desa XYZ.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model matematika dinamis berbasis SEIR
yang menggambarkan pengaruh pola asuh ibu terhadap stunting pada anak di Desa XYZ.
Melalui simulasi R, penelitian ini akan memvisualisasikan perubahan status gizi balita dari
sehat menjadi stunting, serta menilai efektivitas berbagai tingkat intervensi pola asuh terhadap
kecenderungan peningkatan atau penurunan kasus stunting. Hasil yang diperoleh dari
pemodelan ini menjadi dasar rekomendasi bagi pemerintah desa dan tenaga kesehatan dalam
perancangan program penanggulangan stunting yang efektif untuk mencapai target pemerintah
14% di tahun 20209.

2 METODE
2.1 Sumber Data
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif untuk menganalisis dinamika stunting
pada populasi balita. Metode yang digunakan adalah studi analisis data historis yang
dikombinasikan dengan pemodelan matematika dinamik. Penelitian ini mengandalkan data
sekunder yang berasal dari Puskesmas Pembantu Desa XY Z pada bulan Oktober 2025.
Data penelitian diekstrak dari tiga sumber utama, yaitu
1. Buku kohort balita menjadi sumber primer di mana nilai z-score (TB/U) dicatat untuk
mengidentifikasi kasus stunting dan laju pemulihan balita.
2. Laporan bulanan Posyandu berisi daftar kehadiran dan data tambahan mengenai
lingkungan, seperti sanitasi yang layak.
3. Buku KIA digunakan untuk mengekstrak data praktik pemberian makan seperti status
pemberian ASI eksklusif dan Makanan Pendamping ASI (MP-ASI).

Data yang telah dikumpulkan selanjutnya disajikan dan dikelola menggunakan Microsoft
Excel seperti dalam Gambar 1.

Distribusi Nilai Z-Score (TB/U)

Jumlah Balita

Nilai Z-Score (TB/U)
Gambar 1. Distribusi Nilai Z-Score (TB/U) Balita di Desa XYZ

Gambar 1 menunjukkan bahwa distribusi z-score (TB/U) balita di Desa XYZ cenderung
negatif, yang menunjukkan risiko stunting tinggi. Sebagian besar balita memiliki z-score antara
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—2,0 dan 0,0 yang menunjukkan bahwa mereka sangat rentan terhadap masalah gizi.
Berdasarkan standar antropometri Kementerian Kesehatan Republik Indonesia (2020) balita
dengan nilai z-score < —2,0 dikategorikan sebagai stunting, dan jumlahnya mencapai 43.
Sementara itu, hanya beberapa balita yang memiliki z-score positif (nilai z-score > 0,0), hal ini
menegaskan bahwa masalah stunting tersebar luas di Desa XYZ.
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Gambar 2. Distribusi Nilai Pola Asuh Ibu Balita di Desa XYZ

Jumlah Ibu

Histogram pada Gambar 2 menunjukkan sebaran nilai pola asuh ibu balita di Desa XYZ,
di mana rentang nilai yang lebih tinggi mengindikasikan pola asuh yang lebih baik. Berdasarkan
sebaran data, terlihat bahwa nilai pola asuh ibu di Desa XYZ tidak merata. Frekuensi tertinggi
pola asuh berada pada rentang (54,5 — 61) dengan jumlah 47 ibu. Nilai pola asuh ibu tersebut
diperoleh dari ketertiban hadir di Posyandu selama Januari-Oktober 2025, riwayat pemberian
ASI eksklusif, usia pemberian MP-ASI pertama kali, frekuensi konsumsi protein hewani setiap
minggu, serta praktik kebersihan.

Data tersebut kemudian digunakan untuk menentukan variabel populasi stunting dan laju
perubahan status gizi. Selanjutnya, metode pemodelan matematika dinamik diterapkan untuk
mengelompokkan balita ke dalam empat tahapan status gizi, yaitu: rentan, berisiko, stunting,
dan pulih. Model dinamik ini kemudian dianalisis mengikuti langkah-langkah pembangunan
model SEIR seperti yang diterapkan pada studi model SEIR terkait stunting sebelumnya
(Pratama & Lismayani, 2023).

2.2 Model Matematika SEIR
Penelitian ini dilaksanakan melalui empat tahapan utama yaitu :

1. Pengembangan Model
Membangun model matematika SEIR dengan mengumpulkan informasi, data, dan asumsi
untuk menetapkan batasan dan parameter yang relevan.

2. Visualisasi Model
Menyusun diagram alir model SEIR berdasarkan asumsi dan parameter yang telah
ditetapkan pada langkah pertama.

3. Analisis Kestabilan
Menganalisis model secara teoritis dengan menentukan titik tetap ekuilibrium. Analisis ini
dilakukan untuk memverifikasi kelayakan model sebelum digunakan dalam simulasi.

4. Simulasi Numerik
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Menggunakan model SEIR yang telah tervalidasi untuk mensimulasikan pengaruh pola
asuh ibu terhadap dinamika stunting. Simulasi ini dilakukan dengan bantuan program R.
Untuk menjalankan simulasi ini, digunakan program R versi 4.5.2, serta paket (package)
penting seperti deSolve (untuk menyelesaikan persamaan diferensial), tidyr (untuk
merapikan data), dan ggplot2 (untuk visualisasi data).

Model SEIR membagi populasi ke dalam empat kompartemen vyaitu Susceptible,
Exposed, Infected, dan Recovered. Dalam pembentukan model matematika SEIR kejadian
stunting pada anak, ditetapkan asumsi-asumsi untuk membatasi dan memperjelas model yang
akan dibentuk, yaitu :

N=S+E+1+R
Anak yang baru lahir akan menjadi rentan (S).
Anak dengan z-score antara —1 dan —2 akan menjadi berisiko (E).
Anak dengan z-score < —2 akan menjadi stunting (1).
Jumlah populasi konstan (laju kelahiran dan kematian diasumsikan sama) (u).
Laju perubahan populasi dari S ke E karena adanya penularan secara tidak langsung dari
anak yang terkena stunting (al).
6. Laju Perubahan populasi dari E ke | karena kegagalan penanganan dan pola asuh yang
kurang memadai ().
7. Laju perubahan populasi dari E ke R karena perbaikan pola asuh (8).

agr N E

Berdasarkan asumsi-asumsi di atas, maka dibentuk model yang sesuai dengan model
SEIR. Hubungan keempat populasi dapat disajikan dalam bagan berikut

I u

v

B

Ml ,ul X‘ R —'ub

Gambar 3. Diagram Alir Model SEIR Stunting Berbasis Pola Asuh Ibu

A\ 4

Diagram alir pada Gambar 3 menunjukkan dinamika model SEIR kasus stunting dengan
mempertimbangkan faktor pola asuh ibu, di mana balita lahir masuk ke kompartemen rentan
(S) melalui laju uN dan dapat berpindah menjadi terpapar (E) akibat penularan secara tidak
langsung dari anak yang terkena stunting a«/. Dari kompartemen E, balita memiliki dua
kemungkinan alur, yaitu menjadi stunting aktif (I) dengan proporsi 8 sebagai bentuk kegagalan
penanganan dan pola asuh yang kurang memadai, atau pulih (R) dengan proporsi &, sesuai
kualitas pola asuh yang diterima. Setiap kompartemen juga memiliki laju keluaran u yang
menggambarkan mortalitas alami. Secara keseluruhan, diagram ini menunjukkan bagaimana
perubahan kualitas pola asuh ibu dapat memengaruhi risiko paparan, perkembangan stunting,
serta potensi pemulihan balita dalam kerangka dinamika SEIR.

Berdasarkan Gambar 3, dapat dibentuk sistem persamaan model matematika SEIR seperti
di bawah ini:

a5 _ N — (al + w)Ss
oo 1
EzaSi—(ﬁ+6+H)E @
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a = ﬁE - ,UI
dR = OF R
dt #

Tabel 1. Definisi Variabel dan Parameter

Parameter/

Variabel Definisi

N Total populasi balita di Desa XYZ

S Populasi anak yang rentan

E Populasi anak berisiko stunting

I Populasi anak stunting aktif

R Populasi anak yang pulih setelah intervensi pola asuh

U Laju kelahiran/kematian

o Laju perubahan populasi dari S ke E karena penularan secara tidak langsung
dari anak yang terkena stunting
Laju perubahan populasi dari E ke I karena kegagalan penanganan dan pola

3 asuh yang kurang memadai

1) Laju perubahan populasi dari E ke R karena perbaikan pola asuh

3 HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil pengolahan data 188 balita di Microsoft Excel, maka diperoleh diagram
sebagai berikut.

Kompartemen SEIR Stunting
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Gambar 4. Distribusi Balita Berdasarkan Kompartemen SEIR (N = 188)

Gambar 4 menunjukkan distribusi 188 balita ke dalam empat kompartemen model SEIR
berdasarkan hasil pengolahan data. Pada kompartemen Susceptible (S) terdapat 44 balita yang
rentan mengalami stunting. Kompartemen Exposed (E) merupakan kelompok terbesar dengan
74 balita yang berada pada kategori berisiko mengalami stunting. Sementara itu, kompartemen
Infected (1) berjumlah 43 balita sebagai anak stunting aktif. Adapun kompartemen Recovered
(R) berjumlah 27 balita, yaitu anak yang mengalami perbaikan status gizi setelah intervensi.
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Secara keseluruhan, sebagian besar balita berada di tahap Exposed (E) yang mengindikasikan
tingginya potensi peningkatan kasus stunting bila intervensi pengasuhan tidak ditingkatkan.

3.1.Analisis Model Teoritis
Transformasi dari persamaan (1)

Misalkan:

_S _E ,_I _R
| s—N,e—N,L—N,r—N
diperoleh

ds (@i + 0

dt_” ai + u)s

de ]

E=a51—(ﬁ+6+,u)e

di (2)

Ezﬁe—ui

dr_6

dt €T

3.1.1.Menentukan Titik Ekuilibrium Bebas Stunting (E,)
Titik Ekuilibrium Bebas Stunting (E,) adalah kondisi di mana tidak terdapat individu yang
terinfeksi pada suatu populasi (Liza et al., 2024), maka diasumsikan i = 0.

ds de di dr

ac Car %@ =% =0

p— (ai + ws=0 (3)
asi — (B+5+ we=0 (4)
pe— pui=0 (5)
de — ur=20 (6)

Jika i = 0, maka persamaan (4)

asi — (B+6+ we=0

0— (B+6+ we=0

e =0 (karenaf+6+ u>0)
Dari persamaan (3) diperoleh

U — (ai + w)s=0

p— 0+ ws=0

p—us=0

u(l—s)=0

1—s5=0(karenapu > 0)

s=1
Dari persamaan (6) diperoleh

e — ur=20

—ur =20

r=0 (karena u > 0)
Sehingga diperoleh titik ekuilibrium bebas stunting (s, e, i,7) = (1,0,0,0).

Hal ini menunjukkan bahwa proporsi populasi balita pada keadaan rentan adalah 1
(100%), sedangkan proporsi balita pada kompartemen terpapar, stunting aktif, dan pulih
semuanya bernilai nol. Secara biologis, titik ini menggambarkan situasi ideal di mana tidak
terdapat kasus stunting dalam populasi dan tidak ada individu yang sedang dalam proses
terpapar maupun pemulihan.
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3.1.2.Menentukan Titik Ekuilibrium Stunting (E;)
Titik ekuilibrium endemik diperoleh jika i # 0 yang menunjukkan bahwa terdapat
populasi yang terkena stunting aktif.
Jika i # 0, maka persamaan (3)
U — (ai + w)s=0
—(ai + Ws=—u
U

ST a + g
Dari persamaan (5) diperoleh
pe— ui=0
Pe = ui
Ui
P

Dari persamaan (6) diperoleh

e — ur=20
—ur = —=de
de

T=7
Substitusiez%i
de
r=—
U
6X,ui
r=—X—
u B
Sl
r=—
B

Substitusi s = —=— dane = B e persamaan (4)
ai+u B
asi — (B+5+ we=0

. Iz (AN
alxai+,u_ B+5+ M)<E>_O

api  pi(B+6+ p)
—— — =0
ai + u B
apif —piCai + B +5+ 1) _ 0
(ai + wp

pilap — (ai + W(E+6+ W] =0
u > 0dani # 0 untuk titik endemik, maka

af —(ai + pWP+6+p)=0

(ai + W@B+6+ p) =ap

. ap

“ +“_ﬁ+6+u

. ap

e vs+qu M

i:aﬁ—ﬁ(ﬁ+5+ )

B+6+ pu

i*:aﬁ—ﬂ(ﬁ+5+ )

a(B+6+ 1)

Dengan syarat aff > u(f+6 + p)agari* >0
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Substitusi (i*) ke s

U
S = —
at + u
S T X
ap —u(p+o+ u
“( a(B+3+ W >+“
. U
S af—uB++ w+uB+8+ p
B+o+ 1)
S*_u(ﬁ+5+u)
e B
Substitusi (i*) ke e _
o=

B

Nt Gl D)
B alB+é+ )

. _HaB—pB+6+ w]

af(f+6+ )

Substitusi (i*) ke r
r=—

I el e Gl Sl )
B a(B+6+ )
_SlaB —pB+5+ W]
ap(B+6+ )

r

Maka titik ekuilibrium stunting

(E)={s*=M pr o MaB—p(B+ 8+ ] . _af—p(B+E+ W)
) ap BB+ ETET
_SWﬂ—Mﬁ+6+uH}
T aB(B+6+ )

Dengan syarat aff > u(f + 6 + p).

3.1.3.Menghitung Bilangan Reproduksi Dasar (R,)
a) Infeksi baru (F)
e F dapat infeksi baru sehingga F, = asi
e | tidak menghasilkan kasus baru secara langsung (kasus I muncul dari E) sehingga F; = 0
Vektor F(x) untuk x = (e, )T

Flx) = (Fe) _ (asz)

Fi O

Matriks Jacobian F adalah turunan parsial dari F (x) terhadap kompartemen infeksi x = (e, )7,
kemudian dievaluasi di titik ekuilibrium bebas penyakit E, dengan s = 1.

JdF, OF, d(ais) J(asi)
_|ae ai _ de di _ (0 as (0 «a
F= E @ | a9(0) a(0) _(0 0)|s=1_(0 0)
de ai S=1 ae al s=1

b) Transisi (V)
e Dari E keluar dengan laju (8 + 6 + w)e sehinggaV, = (B + 6 + we
e Dari I keluar dengan laju ui, serta masuk dari E sebesar Se sehingga V; = ui — Se
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_(Ve\_(B+5+ u)e>
VQ}‘GJ‘( ui — Be
Matriks Jacobian V adalah turunan parsial dari V (x) terhadap kompartemen infeksi x = (e, )7,
kemudian dievaluasi di DFE.

av, av,
de 0i
=\av, av,
de di DFE
d(f+6+ we) d(B+5+ pe)
V= de di
d(ui — e) d(ui — Be)
de di DFE
3 (,8 +8+ u 0)
V=
—B u

Maka

o1 1 u 0
v 1_,u(ﬁ+6+ ,u)(ﬁ B+46+ /«l)

c) Bilangan Reproduksi Dasar
R, menyatakan angka reproduksi dasar pada model SEIR stunting yang menyatakan
jumlah rata-rata balita baru yang berisiko menjadi stunting akibat keberadaan satu balita
stunting (1) pada kondisi populasi sepenuhnya rentan. Nilai R, menggambarkan kemampuan
risiko stunting untuk menyebar secara tidak langsung melalui lingkungan, perilaku rumah
tangga, dan pola pengasuhan. R, dapat diperoleh dengan menggunakan metode Next
Generation Matrix (Sinaga et al., 2021).
K=Fy1

1 0 0
Kzu(ﬁ+6+ #)(0 g)<g p+6+ H)

_ 1 ap  a(B+6+ w
K_u(ﬁ+5+u)(0 0 )

(04 a
K=@w+6+m 0
0 0
Bilangan reproduksi dasar adalah nilai eigen terbesar dari matriks K (Resmawan & Nurwan,

2017) sehingga
Ry = ap
T uB+5+ w

3.1.4.Analisis Kestabilan
Berdasarkan sistem persamaan (2), dapat ditentukan matriks Jacobi sebagai berikut.

—(ai + ) 0 —as 0
N ai —-B+5+pu) as 0
J(s,e,i,1) 0 8 40
0 o) 0 —u

—U 0 —a 0

0 —-(B+65+w) a O

E)) =
0 o) 0 —u

e Dbaris/kolom s dan r masing-masing punya nilai eigen —u < 0 (jelas stabil)
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e perilaku infeksi ditentukan oleh submatriks untuk e dan i.
J =(—(,8+6+ ) a)
! B —u
trJ)=—-B+6+ wW+w=—-B+6+2un
det(J)=—-B+6+ wWw—-af=pB+6+ w—ap

T —__ B
Substitusikan Ry = ot )

det(J) =p(B+6+ 1) —(Rou(B+ 6+ w) =pB+6+ (1 —Ry)
A —tr(J)A+det(J)) =0

P—(—B+s+2w)A+uB+86+ w1 —Ry)=0
AP+PB+6+2WA+uB+5+ WA —Ry) =0

Maka

Menurut kriteria Routh-Hurwitz (Sofyan et al., 2025), persamaan karakteristik A% +
a;A + a, = 0 bersifat stabil asimtotik jika dan hanya jika a; > 0 dan a, > 0
a,=F+6+2u
Karena 8,8, u > 0 maka a; > 0 terpenuhi
a, =pu(B+6+ w1 —Ry)
Karena 8,8, u > 0 maka tanda a, ditentukan oleh (1 — R;)

Berdasarkan kriteria Routh—Hurwitz, titik ekuilibrium bebas stunting R, bersifat stabil
asimtotik apabila R, < 1, yang berarti risiko stunting tidak dapat mempertahankan
penyebarannya dalam populasi. Sebaliknya, jika R, > 1, maka R, menjadi tidak stabil dan
sistem bergerak menuju kondisi endemik, menunjukkan bahwa risiko stunting mampu
menyebar secara berkelanjutan dalam populasi.

3.2.Simulasi Model

Simulasi numerik dijalankan menggunakan perangkat lunak R dengan memanfaatkan
nilai kompartemen (Tabel 2), parameter dasar model SEIR (Tabel 3), serta variasi nilai §
sebagai skenario peningkatan kualitas pola asuh (Tabel 4).

Tabel 2. Nilai Kompartemen Model SEIR

Variabel Jumlah Balita Sumber
S 44 Puskesmas Pembantu Desa XYZ
E 74 Puskesmas Pembantu Desa XYZ
I 43 Puskesmas Pembantu Desa XYZ
R 27 Puskesmas Pembantu Desa XYZ

Tabel 3. Parameter Dasar Model SEIR

Parameter Nilai Sumber
7 0,0050 Kantor Desa XYZ
a 0,0005 Puskesmas Pembantu Desa XYZ
p 0,0135 Puskesmas Pembantu Desa XYZ
9 0,0270 Puskesmas Pembantu Desa XYZ

Parameter u pada Tabel 3 diperoleh dari Kantor Desa XYZ, sedangkan parameter a, 3,
dan & diperoleh dari pendekatan selisih populasi kompartemen SEIR pada bulan Oktober dan
November. Di mana selisih populasi | adalah 1, selisih populasi R adalah 2, dan selisih populasi
E adalah 1. Sehingga, berdasarkan persamaan (1) diperoleh
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_AF = 0,0005
CTSXI_ 14x43
A1 0,0135
P=F=74=0
S—AR— 2 =0,0270
CE 747
Tabel 4. Parameter § untuk Simulasi Skenario Pola Asuh
Skenario Nilai § Deskripsi
1 0,0270 Kondisi pola asuh yang terjadi di lapangan
2 0,0405 Perbaikan pola asuh ringan
3 0,0676 Perbaikan pola asuh sedang
4 0,1000 Perbaikan pola asuh intensif

Berdasarkan nilai kompartemen dan parameter dasar, grafik simulasi yang dihasilkan adalah

sebagai berikut.
Simulasi SEIR Stunting (Skenario Aktual)

704

/ Kompartemen

E
bl |

R

g

Jumlah Balita
g

40

304

0 10 20 30 40 50
Waktu (bulan)

Gambar 5. Simulasi SEIR Stunting (Skenario Aktual)

Grafik simulasi SEIR tersebut menggambarkan perkembangan stunting pada kondisi
aktual dengan menggunakan nilai awal populasi S=44, E = 74,1 = 43,dan R = 27, dengan
parameter 4 = 0,005, @ = 0,0005, § = 0,027, dan # = 0,0135. Pada kondisi nilai awal ini,
jumlah balita stunting (I) tidak menurun tetapi justru meningkat perlahan dari titik awal 43
balita menjadi sekitar 58 balita dalam 50 bulan. Sementara itu, kompartemen rentan (S)
menunjukkan penurunan yang konsisten dan kompartemen pulih (R) meningkat cukup tajam.

Perpindahan dari E ke | tetap lebih tinggi dibandingkan laju pemulihan. Kondisi ini
menyebabkan peningkatan pada kelompok pulih belum cukup untuk menekan pertambahan
kasus baru. Dengan nilai awal populasi dan parameter yang digunakan, hasil model masih
bergerak menuju peningkatan populasi stunting. Akibatnya, target penurunan angka stunting
hingga 14% dalam 50 bulan belum dapat dicapai pada kondisi awal. Oleh karena itu, perbaikan
pola asuh perlu ditingkatkan agar jumlah balita stunting dapat mulai bergerak menuju
penurunan.
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Kemudian dilakukan simulasi sesuai dengan Tabel 4 yaitu dengan § = 0,0270; 0,0405;
0,0676; dan 0,1000

Simulasi 4 skenario delta pada kompartemen |

Skenario delta
Delta = 0.027
Delta = 0.0405

507 = Delta=0.0676

Delta=0.1

Jumlah Balita

0 10 20 30 40 50
Walktu (bulan)

Gambar 6. Simulasi Model SEIR untuk Skenario § pada Kompartemen [

Hasil analisis terhadap grafik menunjukkan bahwa peningkatan laju pemulihan (§)
memberikan dampak dalam menurunkan jumlah balita stunting pada bulan ke-50. Pada kondisi
awal lapangan (6 = 0,027), jumlah balita stunting meningkat dari 43 balita menjadi sekitar
58 balita (31%). Ketika nilai § ditingkatkan secara bertahap menjadi 0,0405 dan 0,0676,
jumlah balita stunting menurun menjadi 54 balita (29%) dan 48 balita (26%). Bahkan pada
skenario intensif (§ = 0,1), jumlah balita stunting hanya turun hingga 44 balita (24%), masih
jauh di atas target 14% (sekitar 26 balita). Oleh karena itu, perlu strategi tambahan, seperti
penekanan penularan stunting secara tidak langsung.

4 KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa model SEIR menggambarkan kecenderungan
peningkatan jumlah balita stunting dari waktu ke waktu di Desa XYZ. Berdasarkan dua
rangkaian simulasi model SEIR, kondisi pola asuh yang berlangsung di lapangan belum mampu
menurunkan jumlah balita stunting, terlihat dari peningkatan kasus dari 43 menjadi sekitar 58
balita dalam 50 bulan pada skenario aktual. Sementara itu, empat skenario peningkatan laju
pemulihan (§ = 0,027; 0,0405; 0,0676; 0,1) memberikan perbaikan bertahap, namun bahkan
skenario terbaik (6§ = 0,1) hanya mampu menurunkan jumlah balita stunting menjadi sekitar
44 balita, yang masih jauh dari target pemerintah 14% atau sekitar 26 balita. Hal ini
menunjukkan bahwa intervensi perbaikan pola asuh saja belum cukup untuk menghasilkan
penurunan stunting yang signifikan. Oleh karena itu, peningkatan pemulihan perlu disertai
strategi tambahan untuk menekan risiko perpindahan ke kelompok stunting, terutama melalui
penurunan parameter a yang merepresentasikan penularan stunting secara tidak langsung
akibat pola asuh, lingkungan rumah tangga, dan praktik pengasuhan yang kurang optimal.
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