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Abstract

Self-harm is a critical mental health issue among adolescents, often associated with emotional distress such
as anxiety. This study aims to predict self-harm behavior in adolescents using a combination of
sociodemographic factors and anxiety levels through a Stacking-Genetic Algorithm (Stacking-GA) model.
The input variables include age, gender, parental income, family status, and anxiety categories. Feature
selection was optimized using Genetic Algorithms to identify the most relevant predictors. The predictive
model was developed using Support Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbors (KNN), and Logistic
Regression (LR), integrated into a stacking ensemble. Evaluation metrics included accuracy, precision,
recall, F1-score, MSE, and RMSE. Results showed that anxiety had a strong correlation with self-harm,
while sociodemographic variables had weaker but contextually significant interactions. The Stacking-GA
model outperformed the traditional stacking method, achieving an accuracy of 95%, indicating its
robustness in self-harm prediction. This study confirms anxiety as a primary predictor of self-harm, with
sociodemographic variables acting as contributing contextual factors. The proposed Stacking-GA approach
has potential for early digital-based detection tools, supporting timely intervention and mental health
services for adolescents. It also aligns with national strategies to enhance technological innovation in
adolescent mental health care.
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PENDAHULUAN

Remaja merupakan kelompok usia yang berada pada rentang 10 hingga 18 tahun
(Permenkes, 2014). Individu pada tahap perkembangan remaja mengalami berbagai
perubahan signifikan secara fisik, emosional, dan sosial sehingga rentan mengalami
masalah kesehatan jiwa (WHO, 2024). Permasalahan kesehatan mental remaja berpotensi
berlanjut hingga masa dewasa dan memberikan dampak jangka panjang terhadap kualitas
hidup individu (Schlack et al., 2021). Secara global, sekitar satu dari tujuh remaja
diketahui mengalami gangguan mental, yang menyumbang sekitar 15% dari total beban
penyakit pada kelompok usia tersebut (WHO, 2024). Di Indonesia satu dari tiga remaja
(34,9%), atau sekitar 15,5 juta remaja, mengalami setidaknya satu masalah kesehatan
mental dalam kurun waktu 12 bulan terakhir (Wahdi et al., 2023). Jenis gangguan mental
yang paling umum dialami oleh remaja adalah kecemasan 26,7% (Wahdi et al., 2023).

Kecemasan merupakan respons psikologis individu terhadap ancaman yang bersifat

nyata maupun potensial yang dapat mengganggu kestabilan dirinya (Garcia & O’Neil,
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2021). Kondisi ini dapat memicu berbagai perubahan perilaku, seperti menarik diri dari
lingkungan sosial, kesulitan dalam berkonsentrasi, gangguan pola makan, mudah
tersinggung, rendahnya kemampuan dalam mengelola emosi, peningkatan sensitivitas,
cara berpikir yang tidak rasional, serta gangguan tidur (Putri et al., 2024). Individu dengan
gangguan kecemasan jika tidak diintervensi dengan tepat dapat beresiko mengalami
penyimpangan perilaku seperti self~harm (Guan et al., 2024). Tingkat kecemasan
seseorang yang semakin tinggi dapat mempengaruhi individu memiliki kecenderungan
melakukan self-harm (Zhu et al., 2021).

Self~-harm merupakan tindakan individu untuk melukai dirinya sendiri dengan
berbagai cara, terlepas dari ada atau tidaknya niat maupun keinginan dalam mengakhiri
hidup (Anugrah et al., 2023; Sharma et al., 2024). Remaja di Indonesia 1,4 % pada tahun
2022 memiliki ide untuk bunuh diri, tindakan bunuh diri 0,5%, dan melakukan percobaan
bunuh diri 0,2% (Wahdi et al., 2023). Remaja yang terlibat dalam perilaku self-harm
memiliki risiko lebih tinggi untuk menghadapi berbagai permasalahan di masa dewasa,
seperti kesulitan dalam menjalin hubungan sosial, gangguan kesehatan, serta
pengangguran. Perilaku self~harm dapat meningkatkan risiko munculnya pikiran untuk
bunuh diri, yang apabila tidak ditangani secara tepat, dapat menjadi salah satu penyebab
kematian (Anugrah et al., 2023). Kemajuan teknologi saat ini memungkinkan penerapan
metode prediksi Stacking-GA dalam menganalisis dan memprediksi perilaku self-harm
remaja berdasarkan faktor-faktor yang memengaruhinya serta korelasinya.

Kombinasi Stacking dan Genetic Algorithm (GA) secara khusus pada konteks self-
harm remaja ini berperan sebagai optimasi seleksi fitur untuk memilih prediktor paling
relevan. Pendekatan model gabungan ini tidak hanya meningkatkan performa model
secara substansial, tetapi juga relevan secara teoritis dengan karakteristik remaja yang
lebih rentan. Remaja rentan terhadap kesehatan mental yang dipengaruhi faktor
emosional dengan modulasi faktor sosiodemografi. Sosiodemografi merupakan
gambaran karakteristik remaja dan kecemasan adalah masalah kesehatan mental yang
banyak dialami remaja. Stacking-GA merupakan pendekatan deteksi dini secara efisien,

aplikatif dan dapat diterapkan di lingkungan sekolah maupun layanan kesehatan primer.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini membutuhkan beberapa sumber data sebagai penunjang semua kegiatan

penelitian dengan judul Prediksi Self-Harm pada Remaja Berdasarkan Sosiodemografi dan
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Kecemasan Menggunakan Stacking-Genetic Algorithm. Penelitian ini menggunakan
metode kombinasi algoritma machine learning yaitu stacking ensemble learning yang
dikombinasikan menggunakan genetic Algoritm dengan parameter input yaitu usia, jenis

kelamin, pendapatan orang tua, status keluarga dan kategori kecemasan.
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Pada alur penelitian, data akan masuk ke tahapan prapemprosesan data untuk
mempersiapkan data masuk ke pembelajaran model. Alur prapemrosesan data dimulai
dengan pembersihan data untuk menghapus duplikasi, mendeteksi outlier dan
memperbaiki nilai yang tidak konsisten. Selanjutnya dilakukan penanganan missing
values melalui metode imputasi kemudian ditransformasikan melalui proses encoding
pada variabel kategorikal serta normalisasi agar berada pada skala yang seragam. Tahap
Exploratory Data Analysis (EDA) untuk memahami distribusi dan pola data, diikuti
analisis korelasi antara variabel sosiodemografi, tingkat kecemasan, dan label self-harm.
Tahap akhir adalah visualisasi untuk menyajikan pola dan keterhubungan data sehingga
siap digunakan dalam proses pemodelan menggunakan Stacking-Genetic Algorithm.

Data kemudian diolah menggunakan Genetic Algorithm (GA) untuk mengoptimalkan
proses seleksi fitur dengan tujuan mendapatkan fitur-fitur relevan yang memengaruhi
hasil klasifikasi (Shintabella et al., 2021). Penerapan algoritma dalam seleksi fitur dimulai
dengan menjalankan fungsi inisialisasi populasi acak kemudian menjalankan fungsi
kebugaran yang akan menghasilkan gen induk terbaik (akurasi tertinggi). Setelah proses
seleksi, dimasukkan melalui fungsi crossover dan mutasi pada setiap gen. Generasi baru
dibuat dengan memilih induk yang paling cocok dari generasi sebelumnya dan

menerapkan crossover serta mutasi, proses ini diulang untuk n jumlah generasi. Hasil
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terbaik dari proses GA kemudian menuju pelatihan model pembelajaran mesin.
Algoritma machine learning yang digunakan pada penelitian ini yaitu Support Vector
Machine (SVM), K-Nearest Neighbors (KNN), dan Multinomial Logistic Regression
(MLR) untuk membangun model Stacking. Model yang akan dibangun adalah model
algoritma Stacking Ensemble yang dikombinasikan dengan GA. Stacking-GA merupakan
kombinasi metode kombinasi yang cocok digunakan untuk kasus prediksi (Shintabella et
al., 2023). Kinerja yang baik sebuah model dipastikan melalui evaluasi model
menggunakan algoritma stacking-GA. Terdapat beberapa matriks yang dapat digunakan
untuk mengukur kinerja model stacking-GA. Matriks dapat mengukur seberapa baik
model stacking-GA memprediksi target data. Matriks yang digunakan dalam evaluasi

stacking-GA untuk prediksi meliputi akurasi, presisi, recall, fI-score, Mean Squared

TP+TN

Error (MSE), dan Root Mean Squared Error (RMSE). Accuracy = PTFPIENITN'

Akurasi mengukur persentasi prediksi yang benar dari semua prediksi (Shintabella et al.,
2023). Nilai akurasi berada pada rentang 0 dan 1, dalam rumus akurasi, TP = True

Positive, TN = True Negative, FP = False Positive, dan FN = False Negative. Presisi =

TP
TP+FP

. Presisi memberikan informasi tentang seberapa sering model stacking-GA

membuat prediksi true positive (Shintabella et al., 2023). Nilai presisi berkisar antara 0

TP
TP+FN’

dan 1. Dalam rumus presisi, TP = True Positive dan FP = False Positive. Recall =

Recall mengukur rasio data true positive yang ditemukan terhadap semua data positif
(Shintabella et al., 2023). Recall memberikan informasi tentang seberapa baik model

pembelajaran mesin menemukan semua data positif. Rumus presisi TP = True Positive

Recall x Presisi

dan FN = False Negative. F'[-Score= 2 ( ) Nilai F'1-Score terbaik adalah 1,0

Recall+Presisi

dan nilai terburuk adalah O (Shintabella et al., 2023). Secara representasi, jika F'/-Score

memiliki skor yang baik, hal ini menunjukkan bahwa model klasifikasi memiliki presisi

132
dan recall yang baik. MSE = }; % Mean Squared Error (MSE) digunakan untuk

mengukur rata-rata kuadrat selisih antara prediksi dan target serta memperkirakan

ketidakakuratan model mesin target (Shintabella et al., 2023). Rumus MSE, y' = nilai

I _vn\2
prediksi, y = nilai aktual, dan n = data. RMSE = ’Z % Root Mean Square Error

(RMSE) adalah jumlah kuadrat galat atau selisih antara nilai aktual dan nilai prediksi
yang telah ditentukan. Evaluasi RMSE dihitung berdasarkan nilai rata-rata jumlah
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kuadrat galat antara hasil prakiraan dan nilai aktual. Nilai ini digunakan untuk mengukur
besarnya galat yang dihasilkan oleh model prediksi (Shintabella et al., 2023). Model
prediksi mendekati variasi nilai aktual jika hasil perhitungan RMSE rendah. Dalam rumus
RMSE, y' = nilai prediksi, y = nilai aktual, dan n = data.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil prediksi bahwa perempuan lebih banyak yang beresiko mengalami

self-harm dari pada laki-laki yang ditunjukan pada gambar 3.
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Perempuan memiliki faktor protektif, hubungan interpersonal yang lebih sensitif
dalam proses interaksi pertemanan. Perempuan juga lebih beresiko menjadi korban
trauma akibat kekerasan fisik yang berdampak pada Kesehatan mental (Diggins et al.,
2024). Masalah Kesehatan mental tanpa sumber pendukung yang baik pada Perempuan
beresiko menyebabkan perilaku self~harm (Wang et al., 2022). Remaja Perempuan
mengalami perubahan secara fisik, hormonal yang mempengaruhi kondisi psikologisnya.
Ketidaksesuaian antara realita dan harapan juga menjadi faktor yang mempengaruhi
kondisi psikologis hingga berakhir frustasi (Dewi et al., 2024). Remaja Perempuan
cenderung untuk mencari jalan keluar masalah yang terfokus pada dirinya sendiri
sehingga tingkat kecemasan tinggi (Demuth & Demuthova, 2022), memikirkan
pengalaman negatif berulang-ulang dan perasaan bersalah berkepanjangan.

Hasil analisis pada gambar 4 menunjukan sebagian besar remaja berusia 13 tahun
yang rentan mengalami masalah kesehatan mental (Orth & Wyk, 2022). Terjadi peralihan
dari anak-anak menuju dewasa (Schlack et al., 2021), dituntut untuk mampu beradaptasi
dan mulai memikirkan harapan masa depan dan keinginan untuk mandiri (Lin & Guo,
2024). Perubahan secara fisik dan emosional pemicu perasaan mudah putus asa (CDC,

2024). Gangguan ini dapat mengganggu fungsi emosional, kognitif, dan perilaku, seperti
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kegagalan membina hubungan baik dengan teman sebaya, disruptif, dan penurunan

prestasi akademik (Lin & Guo, 2024).
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Gambar 5. Pendapatan Orang Tua Gambar 6. Status pernikahan keluarga

Hasil analisis status perekonomian yang ditentukan berdasarkan pendapatan orang tua
ditunjukan pada gambar 5. Status perekonomian kurang sejahtera pada masa remaja awal
menyebabkan peningkatan masalah internalisasi (cemas, depresi, dan menarik diri secara
sosial) dan masalah eksternalisasi (perilaku agresif) (Widnall et al., 2022). Hal tersebut
karena kondisi perekonomian menjadi salah satu sumber strategi koping remaja (Lin &
Guo, 2024; Schlack et al., 2021). Remaja yang mengalami penurunan ekonomi keluarga
dibawah rata-rata pendapatan beresiko mengalami peningkatan ide bunuh diri yang
diawali dari perasaan depresi, ketidakbahagiaan, kesepian dan stress (Park & Lee, 2023).
Keluarga cenderung mengutamakan kebutuhan pokok seperti makan sehingga kurang
memperhatikan kebutuhan lain seperti yang diharapkan remaja sebagai koping stress
sehingga beresiko hingga self-harm (Steare et al., 2024).

Berdasarkan hasil analisis terdapat 25 orang tua bercerai sehingga menjadi faktor
yang mempengaruhi masalah mental emosional yang ditunjukan pada gambar 6.
Perceraian orang tua merupakan salah satu peristiwa kehidupan yang paling
menegangkan bagi remaja dan sering dikaitkan dengan masalah emosional dan perilaku
(Tullius et al., 2021). Faktor-faktor seperti dinamika keluarga yang disfungsional dan
konflik dalam keluarga mempengaruhi perkembangan mental remaja (Liu et al., 2025).
Perceraian keluarga akibat konflik menyebabkan perubahan perilaku anak setelahnya
(Tullius et al., 2021). Remaja menyesuaikan diri lebih mudah jika orang tua
mempertahankan hubungan pengasuhan bersama yang positif (Rejadn et al., 2024).
Remaja perempuan lebih rentan mengalami gejala depresi dan perubahan perilaku

keluarga mengalami perceraian keluarga (Gavray et al., 2021).
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Berdasarkan prediksi menggunakan algoritma kecemasan pada remaja pada gambar
9 merupakan hal yang paling berpengaruh terhadap perilaku self-harm. Temuan ini
sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya bahwa, kecemasan yang dialami remaja
akibat ketidakpastian sosial mempengaruhi perilaku self~harm (Yao et al., 2023). Remaja
Perempuan dengan kemampuan regulasi emosi rendah cenderung mengalami kecemasan
yang mengakibatkan perilaku menarik diri dari kehidupan sosial kemudian melakukan
self~harm (Zhao et al., 2024). Remaja mengalami transisi dalam mengekspresikan
emosinya dari eksternalisasi menjadi penyembunyi sehingga kehilangan keseimbangan
psikologis. Remaja berusaha menutupi perasaan marahnya dan tidak mengekspresikan
sehingga saat muncul masalah cenderung melukai dirinya sendiri (Yao et al., 2023; Zhao
et al., 2024). Faktor terkuat remaja untuk melakukan self~harm karena memiliki Riwayat
masa lalu seperti gangguan perilaku, kepribadian depresi dan kecemasan (McEvoy et al.,
2023).

Hasil analisis pada gambar 8 menunjukan jika remaja mengalami self harm pada
tingkat ringan dan berat. Peristiwa menyakiti diri sendiri terjadi dikalangan remaja usia
13-15 tahun hingga remaja akhir (Richardson et al., 2024), dengan jenis kelamin
mayoritas Perempuan (Sharma et al., 2024), status ekonomi rendah dari berbagai status
keluarga (Steare et al., 2024; Tullius et al., 2021). Masa remaja merupakan periode krisis
identitas yang dipengaruhi oleh individualisasi status keluarga, perkembangan rasa
memiliki dan mencari identitas sesuai jenis kelamin (Bello et al., 2023). Proses ini
dilatarbelakangi budaya, riwayat keluarga, dan perubahan biologis otak pada area korteks
serebral prefrontal (Bello et al., 2023; Duarte et al., 2020). Kemampuan personal yang
masih berkembang jika tidak didukung dengan sumber koping yang baik dapat beresiko
pada masalah mental emosional hingga penyimpangan perilaku. Remaja dengan berbagai
penyimpangan perilaku seperti self-harm beresiko tinggi mengalami perilaku bunuh diri

yang awalnya disertai dengan depresi dan kecemasan (Duarte et al., 2020). Bunuh diri
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menjadi penyebab kematian utama remaja di dunia, yang dimulai dari melukai diri sendiri
dan disembunyikan dari komunitas sehingga intervensi medis tidak tepat waktu untuk
menyelamatkan secara mental dan fisik (McMahon et al., 2023). Pentingnya kondisi
tersebut perlu meningkatkan upaya medis berbasis digital karena remaja dekat dengan
perkembangan teknologi sehingga pelayanan komprehensif dapat dilakukan dan diterima

secara langsung oleh remaja.
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Gambar 9. Korelasi Data Demografi dan Kecemasan terhadap Self Harm
Penerapan metode stacking dengan optimasi GA, variabel kecemasan diharapkan
dipilih sebagai fitur utama oleh algoritma GA dan variabel sosiodemografi seperti status
keluarga atau pendapatan bisa muncul sebagai fitur interaksi. Pendekatan ini
menghasilkan model prediksi self-harm yang lebih akurat dan sensitif terhadap
heterogenitas individu ditunjukkan dengan akurasi 95 pada tabel 1.

Tabel 1. Evaluasi model stacking dan stacking-GA

Model Evaluasi
Akurasi Presisi Recall | F1-Score MSE RMSE
SVM 44 20 44 20 0,95 0,97
KNN 63 68 63 64 0,83 0,91
MLR 74 73 74 71 0,63 0,79
Stacking 79 74 79 76 0,21 0,46
Stacking-GA 95 95 95 95 0,05 0,22

Tabel 1 menunjukkan hasil evaluasi berbagai model klasifikasi, yaitu Support Vector
Machine (SVM), K-Nearest Neighbor (KNN), Multinomial Logistic Regression (LR),
stacking, serta Stacking-Genetic Algorithm (Stacking-GA) pada tprediksi self-harm pada

remaja berdasarkan data sosiodemografi dan kecemasan. Dari tabel 1 metode
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konvensional (SVM, KNN, dan MLR) menghasilkan kinerja yang cukup bervariasi. SVM
memiliki performa paling rendah dengan akurasi hanya 44%, presisi 20%, recall 44%,
serta F'I-score 20%, dengan tingkat error tinggi (MSE = 0,95; RMSE = 0,97). KNN
sedikit lebih baik dengan akurasi 63% dan Fl-score 64%, namun error masih relatif
tinggi (MSE = 0,83; RMSE = 0,91). Multinomial Logistic Regression menunjukkan
performa yang lebih stabil dengan akurasi 74%, presisi 73%, recall 74%, dan FI-score
71%.

Ketika menggunakan pendekatan stacking ensemble, kinerja meningkat signifikan.
Model stacking menghasilkan akurasi 79% dan FI-score 76%, dengan penurunan error
(MSE = 0,21; RMSE = 0,46). Hal ini membuktikan bahwa kombinasi beberapa model
dasar dapat memperbaiki hasil prediksi dibandingkan model tunggal. Peningkatan paling
signifikan diperoleh pada metode Stacking-Genetic Algorithm (Stacking-GA). Model ini
mencapai akurasi tertinggi sebesar 95%, presisi 95%, recall 95%, dan F1-score 95%,
disertai error yang sangat rendah (MSE = 0,05; RMSE = 0,22). Hasil ini menunjukkan
bahwa integrasi seleksi fitur berbasis Genetic Algorithm dengan Stacking Ensemble
mampu menghasilkan model yang jauh lebih akurat, seimbang antara presisi dan recall,
serta lebih stabil dibandingkan pendekatan lainnya.

Korelasi sosio demografi pada penelitian ini seperti jenis kelamin, usia, pendapatan
keluarga dan status keluarga rendah tetapi memiliki potensi interaksi dengan kecemasan
yang jauh lebih kuat terhadap perilaku self-harm pada remaja. Hal ini dikarenakan self-
harm berulang lebih berhubungan dengan distress psikologis dan kesulitan regulasi emosi
(Xiao et al., 2022), sedangkan pengaruh kondisi eksternal seperti tekanan keluarga atau
kondisi sosial ekonomi cenderung lemah atau tidak signifikan (Farkas et al., 2023;
Nearchou, 2024). Impulsivitas merupakan bentuk gejala psikologis dapat meningkatkan
risiko lebih tinggi pada NSSI (non-suicidal self-injury) dibandingkan dengan faktor sosial
(He et al., 2025). Remaja usia sekolah secara homogenitas memiliki rentang kondisi
perekonomian keluarga dan latar sosial yang relatif seragam. Homogenitas tersebut dapat
mengurangi variabilitas dan kekuatan prediktif dari variabel sosiodemografi, sehingga
kecemasan yang lebih bervariasi antar individu menjadi faktor dominan. Hasil ini
menunjukan bahwa skrining dini self-harm lebih efektif pada faktor psikologis proksimal
seperti kecemasan, dan tidak hanya faktor sosiodemografi saja, meskipun faktor sosial

tetap penting sebagai konteks atau moderator risiko.
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KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa perilaku self-harm pada remaja dapat diprediksi
secara efektif dengan menggunakan model Stacking-Genetic Algorithm (Stacking-GA),
yang menggabungkan kekuatan dari algoritma pembelajaran mesin dan optimasi seleksi
fitur berbasis Genetic Algorithm. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa variabel kecemasan
memiliki pengaruh paling signifikan terhadap kecenderungan perilaku self-harm,
sedangkan variabel sosiodemografi seperti usia, jenis kelamin, pendapatan orang tua, dan
status keluarga memiliki kontribusi yang lebih rendah namun tetap relevan sebagai faktor
pendukung. Model Stacking-GA menunjukkan peningkatan kinerja yang signifikan
dibandingkan metode stacking konvensional, dengan akurasi mencapai 95%. Temuan ini
menegaskan bahwa pendekatan prediktif berbasis machine learning dapat digunakan

sebagai alat bantu yang efektif dalam deteksi dini risiko self-harm pada remaja.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat dikembangkan aplikasi deteksi dini berbasis digital
yang mampu mendeteksi risiko self~harm secara real-time pada remaja. Pengembangan
intervensi kesehatan mental berbasis sekolah dan komunitas yang terintegrasi lintas
sektor. Penelitian lanjutan dengan menambah faktor-faktor lain dan eksplorasi kebutuhan

intervensi kesehatan mental berbasis digital di sekolah, keluarga dan masyarakat.
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