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ABSTRAK

Secara teori sudah ada rumus untuk menghitung nilai gizi dan penentuan
status gizi berdasarkan IMT. Namun standar penentuan status gizi menggunakan
logika tegas sangat kaku, karena dengan adanya perubahan yang kecil sga terhadap
nilai mengakibatkan perbedaan kategori. Dalam logika fuzzy tidaklah demikian.
Logika fuzzy akan memberikan toleransi terhadap nila gizi, sehingga perubahan yang
kecil tidak akan mengakibatkan perbedaan kategori yang signifikan, hanya akan
mempengaruhi tingkat keanggotaan pada variabel nilai gizinya.

Daam penentuan status gizi dengan IMT yang menggunakan logika fuzzy,
digunakan tiga variabel fuzzy yaitu variabel berat dan tinggi badan sebagai variabel
input, serta variabel nilal gizi sebagai variabel output. Ada tiga metode dalam sistem
inferensi yang biasa digunakan, yaitu: metode Mamdani, metode Tsukamoto, dan
metode Sugeno. Dalam penelitian ini digunakan metode Mamdani untuk menentukan
status gizi. Dengan metode Mamdani digunakan empat langkah untuk mendapatkan
output. Langkah pertama yaitu menentukan himpunan fuzzy dari masing — masing
variabel input dan output. Langkah yang kedua yaitu aplikasi fungsi implikasi dengan
fungs MIN. Langkah yang ketiga yaitu komposisi aturan dengan fungss MAX.
Langkah yang keempat yaitu mengubah output dari bilangan fuzzy ke bilangan tegas
atau defuzzyfikasi, metode defuzzyfikas yang digunakan adalah metode centroid.
Nilai gizi yang diperoleh kemudian disesuaikan dengan interval keanggotaan
himpunan fuzzy pada variabel nilai gizi sehingga didapatkan status gizi.

Ada perbedaan nila gizi dan status gizi antara penggunaan logika fuzzy
dengan logika tegas berdasarkan IMT. Penggunaan logika fuzzy memungkinkan nilai
gizi termasuk ke dalam dua kategori. Sehingga untuk menentukan stastus gizinya,
yaitu dengan mengambil dergat keanggotaan tertinggi dari nilai gizi tersebut.
Penentuan status gizi dengan logika tegas mempunyal nilai — nilai kritis, dimana ada
perubahan kecil pada nilai akan mengakibatkan perbedaan kategori. Perbedaan nilai
gizi dan status gizi antara penggunaan logika fuzzy dengan logika tegas berdasarkan
IMT terjadi karena input yang digunakan dalam logika tegas adalah bilangan tegas.
Sedangkan dalam logika fuzzy, variabel input adalah berupa interval. Penentuan status
gizi menggunakan logika fuzzy akan memberikan proses yang lebih halus dari pada
menggunakan logika tegas.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pembangunan Sumber Daya Manusia (SDM) merupakan salah satu prioritas
pembangunan nasional untuk mempersiapkan dan meningkatkan kualitas penduduk
usia kerja agar benar-benar memperoleh kesempatan, serta turut berperan dalam
mewujudkannya. Untuk mewujudkan kualitas Sumber Daya Manusia yang tinggi,
salah satu cara adalah dengan pembangunan di bidang kesehatan dan gizi.

Menurut Hadi (2005 : 2), indonesia mengalami beban ganda masalah gizi yaitu
masih banyak masyarakat yang kekurangan gizi, tetapi di sisi lain terjadi gizi lebih.
Kurang gizi maupun gizi lebih disebabkan karena tidak adanya keseimbangan antara
asupan zat gizi dengan kebutuhan zat gizi dalam tubuh. Hal ini tidak terlepas dari
makanan yang dikonsumsi setiap harinya.

Masadlah kekurangan dan kelebihan gizi pada orang dewasa (usia 18 tahun
keatas) merupakan masalah penting, karena selain mempunyai risiko penyakit —
penyakit tertentu, juga dapat mempengaruhi produktifitas kerja. Oleh karena itu,
pemantauan keadaan tersebut perlu dilakukan secara berkesinambungan. Salah satu
cara adalah dengan mempertahankan berat badan yang ideal atau normal.

Menurut Supariasa (2001 : 60), dalam laporan FAO/WHO/UNU tahun 1985
bahwa batasan berat badan normal orang dewasa ditentukan berdasarkan nilai Indeks

Massa Tubuh (IMT). IMT merupakan alat yang sederhana untuk memantau status
1



gizi orang dewasa, khususnya yang berkaitan dengan kekurangan dan kel ebihan berat
badan. Prediktor yang digunakan dalam penentuan status gizi menggunakan
parameter IMT adalah berat badan dan tinggi badan.

Status gizi merupakan deskripsi keseimbangan antara asupan zat gizi dengan
kebutuhan tubuh secara individual. Cukup konsumsi cenderung status gizi baik dan
kurang konsums besar kemungkinan akan kurang gizi. Hal ini karena status gizi
dipengaruhi oleh banyak faktor yaitu konsumsi makanan, pendidikan orang tua,
pendapatan orang tua, dan kesadaran orang tua tentang pentingnya masalah gizi, akan
tetapi faktor konsumsi makanan adalah faktor yang dominan.

Dalam penentuan status gizi dengan parameter Indeks Massa Tubuh (IMT)
menggunakan logika fuzzy, variabel input dibagi menjadi dua yaitu variabel berat dan
tinggi badan. Serta satu variabel output, yaitu variabel nilai gizi. Variabel nilai gizi ini
dibentuk berdasarkan klasifikasi indeks massa tubuh (IMT). Variabel berat badan
dibagi menjadi tiga kategori, yaitu ringan, normal, dan berat. Begitu juga daam
variabel tinggi badan dibagi menjadi tiga kategori, yaitu rendah, normal, dan tinggi.
Sedangkan variabel nilai gizi dibedakan menjadi lima kategori, yaitu: kurus tingkat
berat, kurus tingkat ringan, normal, gemuk tingkat ringan, dan gemuk tingkat berat.

Gemuk adalah kelebihan berat badan sebagal akibat dari penimbunan lemak
tubuh yang berlebihan. Kurus adalah keadaan tubuh seseorang yang lebih kecil dari

ukuran normal. Seseorang dikatakan gemuk jika berat badannya lebih dari berat



normal. Sedangkan seseorang dikatakan kurus jika berat badannya kurang dari berat
normal.

Logika fuzzy merupakan logika yang mempunyai konsep kebenaran sebagian,
dimana logika fuzzy memungkinkan nilai keanggotaan antara O dan 1. Sedangkan
logika klasik menyatakan bahwa segala hal dapat di ekspresikan dalam nila
kebenaran O atau 1.

Secara teori sudah ada cara untuk menghitung nilai gizi dan menentukan status
gizi berdasarkan IMT, namun perhitungan dan penentuan status gizi tersebut
menggunakan himpunan crisp (tegas). Pada himpunan tegas, suatu nilai mempunyai
tingkat keanggotaan satu jika nilai tersebut merupakan anggota dalam himpunan dan
nol jika nilai tersebut tidak menjadi anggota himpunan. Hal ini sangat kaku, karena
dengan adanya perubahan yang kecil sgja terhadap nilai mengakibatkan perbedaan
kategori. Himpunan fuzzy digunakan untuk mengantisipasi hal tersebut, karena dapat
memberikan tolerans terhadap nilai sehingga dengan adanya perubahan sedikit pada
nila tidak akan memberikan perbedaan yang signifikan. Metode yang dapat
digunakan dalam pengaplikasian logika fuzzy dalam penentuan gizi adalah metode
Mamdani, metode Tsukamoto, dan metode Takagi Sugeno.

Sistem inferens fuzzy Metode Mamdani dikenal juga dengan nama metode Min-
Max, yaitu dengan mencari nila minimum dari setigp aturan dan nilai maksimum
dari gabungan konsekuens setiap aturan tersebut. Metode ini diperkenalkan oleh

Ebrahim H. Mamdani pada tahun 1975. Metode Mamdani cocok digunakan apabila



input diterima dari manusia bukan mesin. Metode ini juga lebih diterima oleh banyak
pihak dari pada metode Tsukamoto dan Takagi Sugeno. Oleh karena itu, penulis
tertarik untuk mendliti aplikasi Metode Mamdani dalam penentuan status gizi dengan
mengambil judul “Aplikasi Metode Mamdani Dalam Penentuan Status Gizi Dengan

Indeks Massa Tubuh (IMT) Menggunakan Logika Fuzzy”.

B. Perumusan Masalah
Sesual latar belakang masalah yang telah diuraikan maka yang menjadi pokok
permasal ahan dalam penelitian ini adalah
1. Bagaimana aplikas metode Mamdani dalam logika fuzzy untuk menghitung
nilai gizi?
2. Bagaimana aplikasi metode Mamdani dalam logika fuzzy untuk menentukan
status gizi?
3. Apaperbedaan nilai gizi dan status gizi yang dihasilkan antara menggunakan

logika fuzzy dengan menggunakan logika tegas berdasarkan IMT?

C. Batasan Masalah
Dengan adanya permasalahan yang sering ditemui, maka perlu dibuat batasan
permasalahan yang akan dibahas yaitu :
1. Permasalahan yang akan dibahas adalah tentang metode Mamdani untuk
menentukan status gizi seseorang berdasarkan IMT.
2. Variabel dalam penentuan status gizi berdasarkan IMT meliputi, berat badan,

tinggi badan, dan nilai gizi.



3. Variabel berat badan terdiri atas tiga bahasa linguistik, yaitu ringan, normal,
dan berat.
4. Variabe tinggi badan terdiri atas tiga bahasa linguistik, yaitu rendah, normal,
dan tinggi.
5. Variabel nilai gizi terdiri atas lima bahasa linguistik, yaitu kurus tingkat berat,
kurus tingkat ringan, normal, gemuk tingkat ringan, dan gemuk tingkat berat.
D. Tujuan Pendlitian
Adapun yang menjadi tujuan penelitian ini adalah
1. Dapat mengetahui aplikas metode Mamdani dalam logika fuzzy untuk
menentukan nilai gizi.
2. Dapat mengetahui aplikas metode Mamdani dalam logika fuzzy untuk
menentukan statusi gizi.
3. Dapat mengetahui perbedaan nilai gizi dan status gizi yang dihasilkan antara

menggunakan logika fuzzy dengan logika tegas berdasarkan IMT.

E. Manfaat Penédlitian
a. Bagi Penulis
Dapat menambah pengetahuan, wawasan, dan pemahaman tentang aplikasi
logika fuzzy dalam bidang kesehatan.
b. Bagi Pembaca
Sebagai masukan atau informasi yang bermanfaat bagi masyarakat dalam

menentukan status gizinya.



BAB 11
DASAR TEORI

A. Pengertian Gizi
Menurut Supariasa (2001 : 17), gizi adalah suatu proses organisme dalam
menggunakan bahan makanan melalui proses pencernaan, penyerapan, transportas,
penyimpanan metabolisme dan pembuangan untuk pemeliharaan  hidup,
pertumbuhan, fungsi organ tubuh dan produksi energi.
B. Penilaian Status Gizi
Status gizi adalah ekspres dari keadaan yang diakibatkan oleh status
keseimbangan antara jumlah asupan zat gizi dan jumlah yang dibutuhkan oleh tubuh
untuk berbagai fungsi biologis seperti pertumbuhan fisik, perkembangan, aktivitas,
pemeliharaan kesehatan, dan lainnya.
Menurut Supariasa (2001 : 18 - 21), macam-macam penilaian status gizi dibagi
menjadi dua yaitu penilaian status gizi secaralangsung dan tidak langsung.
1) Penilaian status gizi secaralangsung
Penilaian status gizi secara langsung dapat dibagi menjadi empat penilaian yaitu
antropometri, klinis, biokimia dan biofisik.
a. Antropometri
Metode antropometri yaitu menentukan status gizi dengan menggunakan ukuran
tubuh. Pengukuran antropometri merupakan cara yang paling mudah dan tidak

membutuhkan peralatan yang mahal.



b. Klinis
Penilaian status gizi secaraklinis yaitu penilaian yang didasarkan pada gejala yang
muncul dari tubuh sebagai akibat dari kelebihan atau kekurangan salah satu zat gizi
tertentu. Setiap zat gizi memberikan tampilan klinis yang berbeda, sehingga cara ini
dianggap spesifik namun sangat subjektif.
c. Biokimia
Pemeriksaan gizi dilakukan secara laboratoris pada berbagai macam jaringan
tubuh. Jaringan tubuh yang digunakan antaralain: darah, urine, tinja, hati, dan otot.
d. Biofisik
Penilaian secara biofisik yaitu dengan mengukur elastisitas dan fungsi jaringan
tubuh. Cara ini jarang digunakan karena membutuhkan peralatan yang canggih,
mahal dan tenaga terampil.
2) Penilaian status gizi secaratidak langsung
Penilaian status gizi secara tidak langsung dapat dibagi tiga, yaitu: survey
konsumsi makanan, statistik vital dan faktor ekologi.
a) Survei Konsumsi Makanan
Survei konsumsi makanan adalah metode penentuan status gizi secara tidak
langsung dengan melihat jumlah dan jenis zat gizi yang dikonsumsi. Pengumpulan
data konsumsi makanan dapat memberikan gambaran tentang konsumsi berbagai zat

gizi pada masyarakat, keluarga, dan individu.



b) Statistik Vital

Pengukuran status gizi dengan statistik vital adalah dengan menganalisis
beberapa data statistik kesehatan seperti angka kematian berdasarkan umur, angka
kesakitan dan kematian akibat penyebab tertentu dan data lainnya yang berhubungan
dengan gizi.
c) Faktor Ekologi

Mempelgjari kondisi lingkunan berupa produksi pangan, pola makan, sosia

budaya, ekonomi dan variabel lain yang secarateoritis mempengaruhi status gizi

C. Indeks Antropometri

Menurut Supariasa (2001 : 56), indeks antropometri adalah kombinasi antara
beberapa parameter antropometri untuk menilai status gizi. Beberapa indeks
antropometri yang sering digunakan yaitu berat badan menurut umur (BB/U), tinggi
badan menurut umur (TB/U), berat badan menurut tinggi badan (BB/TB), dan Indeks
Massa Tubuh (IMT). Indeks BB/U, TB/U, BB/TB digunakan untuk menilai status
gizi anak — anak (kurang dari delapan belas tahun). Sedangkan IMT digunakan untuk
menilal status gizi orang dewasa (Iebih dari delapan belas tahun).
1. Berat Badan menurut Umur (BB/U)

Berat badan adalah salah satu parameter yang memberikan gambaran massa
tubuh. Massa tubuh sangat sensitif terhadap perubahan — perubahan yang mendadak,
misalnya karena terserang penyakit infeksi, menurunnya nafsu makan atau

menurunnya jumlah makanan yang dikonsumsi.



2. Tinggi Badan menurut Umur (TB/U)

Tinggi badan adalah salah satu ukuran pertumbuhan linier. Pada keadaan normal,
tinggi badan tumbuh seiring dengan pertambahan umur. Pertumbuhan tinggi badan
tidak seperti berat badan, relatif kurang sensitif terhadap masalah kekurangan gizi
dalam waktu yang singkat.

3. Berat Badan menurut Tinggi Badan (BB/TB)

Berat badan memiliki hubungan yang linear dengan tinggi badan. Dalam keadaan
normal, perkembangan berat badan akan searah dengan pertumbuhan tinggi badan
dengan kecepatan tertentu. Indeks BB/TB tidak dipengaruhi oleh umur.

4. Indeks Massa Tubuh

Indeks Massa Tubuh (IMT) merupakan alat yang sederhana untuk memantau
status gizi orang dewasa, khususnya yang berkaitan dengan kekurangan dan
kelebihan berat badan.

Penggunaan IMT hanya berlaku untuk orang dewasa berumur lebih dari 18 tahun
dan tidak dapat diterapkan pada bayi, anak, remaja, ibu hamil, dan olahragawan. Pada
atlet, postur tubuh yang ideal berbeda antara setiap jenis cabang olah raga. Misalnya
postur tubuh yang ideal bagi atlet petinju atau binaraga, sangat berbeda pada atlet
senam atau renang. Atlet tinju dan binaraga membutuhkan massa tubuh yang besar,
otot dan tulang yang kuat untuk berlatih atau bertanding. Berbeda pada atlet senam
atau renang, yang membutuhkan massa tubuh yang tidak terlalu besar, tetapi tetap

membutuhkan otot dan tulang yang kuat dan lentur. Untuk kondisi ini diperlukan
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pengukuran yang khusus,seperti pengukuran tebal lemak untuk menilai apakah massa

tubuh yang besar pada atlet tersebut terdiri dari otot atau lemak.

Rumus perhitungan IMT adalah sebagai berikut:

Berat badan (kg)

T= (Tinggi badan(m))?2

Tabd 2.1 Kategori Ambang Batas IMT untuk Indonesia

tingkat ringan

Kategori IMT
Kurus Kekurangan berat badan | IMT <17.0
tingkat berat
Kekurangan berat badan | 17.0 < IMT < 185
tingkat ringan
Normal 185 < IMT < 25,0
Gemuk Kelebihan berat badan | 25,0 < IMT < 27.0

Kelebihan berat badan
tingkat berat

IMT > 27.0

(Supariasa, 2001 : 60 - 61)

K etentuan:

(21)

Penentuan status gizi tidak dibedakan menurut umur dan jenis kelamin, karena

nilai IMT tidak tergantung pada umur dan jenis kelamin.

D. LogikaFuzzy

Konsep logika fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Professor Lotfi A.Zadeh

dari Universitas California, pada bulan Juni 1965. Fuzzy secara bahasa diartikan

sebagal kabur atau samar — samar. Menurut Setiadji (2009 : 174), fuzzy merupakan

suatu nilai yang dapat bernilai benar atau salah secara bersamaan. Namun seberapa
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besar nila kebenaran dan kesalahannya tergantung pada dergjat keanggotaan yang
dimilikinya. Dergjat keanggotaan dalam fuzzy memiliki rentang nilai O (nol) hingga
1(satu). Hal ini berbeda dengan himpunan tegas yang memiliki nilai 1 atau O (ya atau
tidak). Logika fuzzy digunakan untuk menterjemahkan suatu besaran yang
diekspresikan menggunakan bahasa (linguistik), misalkan besaran kecepatan lgju
kendaraan yang diekspresikan dengan pelan, agak cepat, cepat, dan sangat cepat. Dan
logika fuzzy menunjukkan sgjauh mana suatu nilai itu benar dan sgjauh mana suatu
nila itu salah. Tidak seperti logika tegas, suatu nilai hanya mempunya 2
kemungkinan yaitu merupakan suatu anggota himpunan atau tidak. Dergat
keanggotaan 0 (nol) artinya nilai bukan merupakan anggota himpunan dan 1 (satu)
berarti nilai tersebut adalah anggota himpunan.

Dalam contoh kehidupan seseorang dikatakan dewasa apabila berumur lebih dari
18 tahun, maka seseorang yang kurang dari atau sama dengan 18 tahun di dalam
logika tegas akan dikatakan sebagai tidak dewasa atau anak — anak. Sedangkan dalam
hal ini pada logika fuzzy, seseorang yang berumur sama dengan atau kurang dari 18
tahun dapat dikategorikan dewasa tetapi tidak penuh. Secara grafik dapat

digambarkan sebagai berikut:



12

4 Anak - anak A Dewasa
1 1
0 > O >
18 0 18
@
A
Anak - anak Dewasa
1
0 6 12 18 24

(b)

Gambar 2.1. Perbandingan contoh (a) logikategas dan (b) logika fuzzy dalam
penentuan golongan umur

Menurut Kusumadewi (2004 : 2), logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk
memetakan suatu ruang input kedalam suatu ruang output. Fuzzy dinyatakan dalam

dergat dari suatu keanggotaan dan derajat dari kebenaran.

E. Konsep Himpunan Fuzzy
1. Pengertian Himpunan Fuzzy

Pada himpunan tegas setiap elemen dalam semestanya selalu ditentukan secara
tegas apakah elemen itu merupakan anggota himpunan tersebut atau tidak. Tetapi
dalan kenyataanya tidak semua himpunan terdefinis secara tegas. Misanya
himpunan siswa pandai, dalam hal ini tidak bisa dinyatakan dengan tegas karena tidak

ada yang dijadikan ukuran untuk tingkat kepandaian seseorang. Oleh karenaitu perlu
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didefiniskan suatu himpunan fuzzy yang bisa menyatakan kejadian tersebut.
Himpunan fuzzy didefinisikan sebagai berikut :

Definisi 2.3 (Wang, 1997 : 21) Himpunan fuzzy A di dalam semesta pembicaraan
U didefinisikan sebagai himpunan yang mencirikan suatu fungsi keanggotaan 4 (x)
yang mengawankan setiap x € U dengan bilangan real di dalam interval [0,1] dengan
nilai uy(x) menyatakan dergjat keanggotaan x di dalam A . Suatu himpunan fuzzy A

dapat dinyatakan dengan dua cara, yaitu :

a A= [ ui(x)/x (2.2)
Dimana notasi integra melambangkan himpunan semua x € U bersama dengan
dergat keanggotaannya pada himpunan fuzzy A. Cara ini digunakan pada
himpunan fuzzy yang anggotanya bernilai kontinu.
b. A= Yyua(x)/x (2.3)
Dimana notasi sigma melambangkan himpunan semua x € U bersama dengan
dergat keanggotaannya pada himpunan fuzzy A. Cara ini digunakan pada
himpunan fuzzy yang anggotanya bernilai diskrit.
Contoh 2.1. Himpunan fuzzy diskrit:

Semesta U adalah himpunan bilangan asli kurang dari 10, dinyatakan dengan
U = {1,2,3,45,6,7,89}. Himpunan fuzzy bilangan asli sekitar 5

direpresentasikan seperti Gambar 2.2.
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p{x}

v
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Gambar 2.2. Representasi himpunan fuzzy bilangan asli sekitar 5

O e

5 X

x—1

Dengan p4[x] =

O
ENY
R

Himpunan fuzzy bilangan asli sekitar 5 adalah {(0/1), (0.25/2), (0.5/3), (0.75/
4, 1/5 0.75/6,0.5/7, 0.25/8 0/9).
Contoh 2.2. Himpunan fuzzy kontinu:

Semesta U merupakan himpunan semua mahasiswa yang mempunyai 1PK
[0,4.0]. u;px menunjukkan dergjat kepandaian mahasiswa berdasarkan 1PK.

Himpunan fuzzy kepandaian mahasiswa berdasarkan IPK direpresentasikan seperti

Gambar 2.3.

A
Uipk
RENDAH SEDANG TINGGI

1

0 2.2 3.0 3.8 4.0 IPK

Gambar 2.3. Himpunan fuzzy K epandaian M ahasi swa Berdasarkan |PK
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Himpunan fuzzy mahasiswa yang mempunyai dergjat kepandaian tinggi adalah

o] e [

Menurut Kusumadewi (2004 : 6), himpunan fuzzy memiliki 2 atribut, yaitu:

a) Linguistik, yaitu penamaan suatu kelompok yang mewakili suatu keadaan
atau kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti: LAMBAT,
SEDANG, CEPAT.

b) Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu
variabel, seperti: 40, 50, 60, dan sebagainya.

Hal — hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy, yaitu:

a) Variabel Fuzzy
Variabel fuzzy merupakan variabel yang akan dibahas dalam suatu sistem
fuzzy, seperti: umur, berat badan, tinggi badan, dan sebagainya.

b) Himpunan Fuzzy
Himpunan fuzzy merupakan suatu kelompok yang mewakili suatu keadaan
tertentu dalam suatu variabel fuzzy.

Contoh 2.3 Himpunan fuzzy variabel |gju kendaraan:

Variabel lgu kendaraan terbagi menjadi tiga himpunan fuzzy, yaitu: LAMBAT,

SEDANG, dan CEPAT.
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A
UKECEPATAN

LAMBAT SEDANG CEPAT
1

»

0 20 80 140 160 km/jam
Laju Kendaraan

Gambar 2.4 Himpunan fuzzy untuk variabel 1aju kendaraan

Dari Gambar 2.4 dapat diketahui bahwa, l1gju kendaran 50 km/jam termasuk
dalam himpunan LAMBAT dengan p; amear [50] = 0.5, dan dia juga termasuk
dalam himpunan SEDANG dengan psgpang [50] = 0.5.
Cc) Semestapembicaraan

Semesta pembicaraan adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk
dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Nilai semesta pembicaraan dapat berupa
bilangan positif maupun negatif. Sebagai contoh, semesta pembicaraan untuk
variabel Igju kendaraan adalah [0,160].
d) Domain

Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk
dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy. Nilai domain dapat berupa bilangan
positif maupun negatif. Sebagai contoh, domain dari himpunan fuzzy kecepatan
adalah sebagai berikut:
LAMBAT - [0, 80]

SEDANG  [20, 140]
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CEPAT : [80, 160].
2. Fungs Keanggotaan

Definis 2.4 (Klir, 1997 : 75) Setiap himpunan fuzzy A di dalam himpunan
universal X, x € X dipetakan ke dalam interval [0,1]. Pemetaan dari x € X pada
interval [0,1] disebut fungsi keanggotaan. Fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy A
di dalam semesta X dapat ditulis:

A: X - [0,1].

Menurut Kusumadewi (2004 : 8), fungs keanggotaan adalah suatu kurva yang
menunjukkan pemetaan titik — titik input data ke dalam nilai keanggotaannya yang
memiliki interval antara 0 sampai 1.

Adabeberapafungs yang bisa digunakan. diantaranya, yaitu:

a. Representasi Linear

Pada representasi linear, pemetaan input ke dergat keanggotannya
digambarkan sebagai suatu garis lurus. Ada dua keadaan himpunan fuzzy linear,
yaitu linear naik dan linear turun. Representasi himpunan fuzzy linear naik seperti

yang ditunjukkan pada Gambar 2.5.

A

Dergjat
keanggotaan
ulx]

><"

0 a b

domain
Gambar 2.5 Representasi Linear Naik
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Fungs Keanggotaan:

0; <
_ _ ) (x-a)
WX = ulxl={ &2 a<x<p 24)
1; x>b

Keterangan:

a= nila domain yang mempunyai dergjat keanggotaan nol
b = nilai domain yang mempunyai dergjat keanggotaan satu
x = nilai input yang akan di ubah ke dalam bilangan fuzzy

Representas himpunan fuzzy linear turun seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 2.6.

Derajat
keanggotaan

plx]

0 >
d .
domain b x

Gambar 2.6 Representasi Linear Turun

Fungsi Keanggotaan:

(b-x)
27X 5<x<
n[x]=4(p-a)’ =xsb (2.5)
0; Xx=>b

Keterangan:

a=nilai domain yang mempunyai derajat keanggotaan satu
b = nilai domain yang mempunyai dergjat keanggotaan nol
X = nilai input yang akan di ubah ke dalam bilangan fuzzy
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b. Representasi Kurva Segitiga
Kurva Segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara dua garis (linear)
seperti terlihat pada Gambar 2.7.

A

1

Derajat
keanggotaan

ulx]

v

0 a b C
domain

Gambar 2.7 Representasi Kurva Segitiga

Fungsi Keanggotaan:

I{ 0; x<aataux=>c
(x-a)
. <
H[X]zg(b—a)' asxsb (2.6)
(c—x)_
hum’ bsx=c

Keterangan:
a=nila domain terkecil yang mempunyai dergjat keanggotaan nol
b = nilai domain yang mempunyai dergjat keanggotaan satu
¢ = nilai domain terbesar yang mempunyai derajat keanggotaan nol
x =nila input yang akan di ubah ke dalam bilangan fuzzy
c. Representasi Kurva Trapesium
Kurva Trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga karena merupakan
gabungan antara dua garis (linear), hanya sgja ada beberapa titik yang memiliki

nilai keanggotaan 1. Representasi kurva trapesium ditunjukkan pada Gambar 2.8.
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Derajat
keanggotaan

ulx]

v

0 a b c d X
domain

Gambar 2.8 Representasi Kurva Trapesium
Fungsi Keanggotaan:

0; x<aataux=>d
Ei_ai; a<x<b
-a
ulx]= 1; b<x<c (27)
(d-x)
k(gj:j; x>d

Keterangan:

a=nilai domain terkecil yang mempunyai dergjat keanggotaan nol
b = nilai domain terkecil yang mempunyai dergjat keanggotaan satu
¢ = nilai domain terbesar yang mempunyai deragjat keanggotaan satu
d = nilai domain terbesar yang mempunyai derajat keanggotaan nol
x = nilai input yang akan di ubah ke dalam bilangan fuzzy

d. Representasi Kurva Bahu

Himpunan fuzzy bahu digunakan untuk mengakhiri variabel suatu daerah
fuzzy. Bentuk kurva bahu berbeda dengan kurva segitiga, yaitu salah satu sisi pada
variabel tersebut mengalami perubahan turun atau naik, sedangkan sisi yang lain
tidak mengalami perubahan atau tetap. Bahu kiri bergerak dari benar ke salah,
demikian juga bahu kanan bergerak dari salah ke benar. Gambar 2.9 menunjukkan

variabel TEMPERATUR dengan daerah bahunya.
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Bahu Bahu
Kiri Kanan
A l l
DINGIN SEJUK NORMAL HANGAT PANAS
1
Derajat
keanggotaan
wlx]
0 >
28 40 X

Temperatur (°C)

Gambar 2.9 Daerah bahu pada variabel TEMPERATUR

3. Operas Himpunan Fuzzy

Seperti halnya himpunan bilangan tegas, ada beberapa operasi yang
didefiniskan secara khusus untuk mengkombinasikan dan memodifikasi
himpunan fuzzy. Nilai keanggotaan sebaga hasil dari operasi dua himpunan yang
dikenal dengan nama a-predikat.

Menurut Wang (1997 : 29), ada tiga operas dasar dalam himpunan fuzzy,
yaitu komplemen, irisan (intersection) dan gabungan (union).
a) Komplemen

Operasi komplemen pada himpunan fuzzy adalah sebagai hasil operasi dengan
operator NOT diperoleh dengan mengurangkan nilai keanggotaan elemen pada
himpunan yang bersangkutan dari 1.

AX) =1-A®KX) (2.8)
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b) Irisan (Intersection)

Operasi irisan (intersection) pada himpunan fuzzy adalah sebagai hasil operasi
dengan operator AND diperolen dengan mengambil nilai keanggotaan terkecil
antar elemen pada himpunan - himpunan yang bersangkutan.

(AN B)(x) =min [A(x), B(X)] (2.9
c) Gabungan (Union)

Operasi gabungan (union) pada himpunan fuzzy adalah sebagai hasil operasi
dengan operator OR diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan terbesar antar
elemen pada himpunan - himpunan yang bersangkutan.

(AUB)(x) =max [A(x), B(X)] (2.10)

F. Fungs Implikas
Tiap — tiap aturan (proposisi) pada basis pengetahuan fuzzy akan berhubungan
dengan suatu relasi fuzzy. Bentuk umum dari aturan yang digunakan dalam fungs
implikasi adalah:
IF xisA THENyisB (2.11)
dengan x dan y adalah skalar, dan A dan B adalah himpunan fuzzy. Proposisi yang
mengikuti IF disebut sebagal anteseden, sedangkan proporsi yang mengikuti THEN

disebut sebagai konsekuen.
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Secara umum, ada dua fungsi implikasi yang dapat digunakan, yaitu:
a) Min (minimum)
Pengambilan keputusan dengan fungsi min, yaitu dengan cara mencari nilai

minimum berdasarkan aturan ke-i dan dapat dinyatakan dengan:

a; Nu,;(Z) (2.12)
dimana
a; = pai () N opp(x) = min{pg; (x), pp; (x)} (213)
K eterangan:
Q; = nilai minimum dari himpunan fuzzy A dan B pada aturan ke-i

g (x)  =dergat keanggotaan x dari himpunan fuzzy A pada aturan ke-i

ugi(x)  =dergat keanggotaan x dari himpunan fuzzy B pada aturan ke-i

Uci(x) = dergat keanggotaan konsekuen pada himpunan fuzzy C pada aturan
ke-i.

Contoh penggunaan fungsi min untuk kasus produksi barang seperti terlihat

pada Gambar 2.10.

Aplikasi Operator
AND
TINGGI SEDANG NORMAL

|
AT e

Aplikasi Fungsi
Implikasi Min

A 4

IF Permintaan TINGGI AND Biaya Produksi SEDANG
THEN Produksi Barang Normal

Gambar 2.10 Fungsi Implikasi: MIN
b) Dot (product)
Pengambilan keputusan dengan fungsi dot yang didasarkan pada aturan ke-i

dinyatakan dengan:
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a; * phei(Z) (2.14)
Keterangan:
Q; = nilai minimum dari himpunan fuzzy A dan B pada aturan ke-i
uci(x)  =dergat keanggotaan konsekuen pada himpunan fuzzy C pada aturan

ke-i.

Contoh penggunaan fungsi dot pada kasus produksi barang seperti terlihat

pada Gambar 2.11.

Aplikasi Operator Aplikasi Fungsi
AND Implikasi Min
TINGGI SEDANG NORMAL

\\ > /\

/ AN T

IF Permintaan TINGGI AND Biaya Produksi SEDANG THEN
Produksi Barang Normal

A 4

Gambar 2.11 Fungs Implikasi: DOT

G. Sistem Berbasis Aturan Fuzzy

Pendekatan logika fuzzy diimplementasikan dalam tiga tahapan, yakni: fuzzyfikasi,

evaluas rule (inferensi), dan defuzzifikasi.

Input - o ] Output
(tegas) » Fuzzifikasi |—»| Inferensi |—» Defuzzyfikasi |—] (tegas)
Gambar 2.12. Tahapan sistem berbasis aturan fuzzy

1. Fuzzyfikas

Fuzzyfikasi merupakan fase pertama dari perhitungan fuzzy, yaitu mengubah
masukan - masukan yang nilai kebenarannya bersifat pasti ke dalam bentuk fuzzy

input yang berupa tingkat keanggotaan / tingkat kebenaran. Dengan demikian,
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tahap ini mengambil nilai-nilai crisp dan menentukan dergjat di mana nilai-nilai
tersebut menjadi anggota dari setiap himpunan fuzzy yang sesuai.
2. Inferensi

Inferensi adalah melakukan penalaran menggunakan fuzzy input dan fuzzy
rules yang telah ditentukan sehingga menghasilkan fuzzy output. Secara sintaks,
suatu fuzzy rule (aturan fuzzy) dituliskan sebagai berikut:

|F antecendent THEN consequent

3. Defuzzifikasi

Defuzzifikasi adalah mengubah fuzzy output menjadi nilai tegas berdasarkan
fungsi keanggotaan yang telah ditentukan. Defuzzifikasi merupakan metode yang

penting dalam pemodel an sistem fuzzy.

H. Sistem Inferens Fuzzy

Salah satu aplikasi logika fuzzy yang telah berkembang amat luas dewasa ini
adalah sistem inferensi fuzzy (Fuzzy Inference System / FIS), yaitu kerangka
komputasi yang didasarkan pada teori himpunan fuzzy, aturan fuzzy berbentuk IF-
THEN, dan penalaran fuzzy. Misalnya dalam penentuan status gizi, produksi barang,
sistem pendukung keputusan, penentuan kebutuhan kalori harian, dan sebagainya.

Ada tiga metode dalam sistem inferens fuzzy yang sering digunakan, yaitu
metode Tsukamoto, metode Mamdani, dan metode Takagi Sugeno. Dalam penelitian

ini akan dibahas penentuan status gizi menggunakan metode Mamdani. Sistem ini
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berfungs untuk mengambil keputusan melalui  proses tertentu dengan
mempergunakan aturan inferensi berdasarkan logika fuzzy.

Metode Mamdani sering dikenal dengan nama Metode Min — Max. Metode ini
diperkenalkan oleh Ebrahim Mamdani pada tahun 1975. Untuk mendapatkan output,
diperlukan 4 tahapan:

1) Pembentukan himpunan fuzzy

Pada Metode Mamdani, baik variabel input maupun variabel output dibagi

menjadi satu atau lebih himpunan fuzzy.
2) Aplikas fungs implikasi

Pada metode Mamdani, fungsi implikasi yang digunakan adalah Min.
3) Komposisi Aturan

Apabila sistem terdiri dari beberapa aturan, maka inferensi diperoleh dari
gabungan antar aturan. Ada tiga metode yang digunakan dalam melakukan
inferensi sistem fuzzy, yaitu: max, additive dan probabilistik OR (probor).

a.  Metode Max (Maximum)

Pada metode ini, solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara mengambil
nilai maksimum aturan, kemudian menggunakannya untuk memodifikasi daerah
fuzzy, dan mengaplikasikannya ke output dengan menggunakan operator OR
(union). Jika semua proposisi telah dievaluasi, maka output akan berisi suatu
himpunan fuzzy yang merefleksikan konstribusi dari tiap-tiap proposisi. Secara

umum dapat dituliskan:
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Uge[x;] = max (Uge[x;], Uge[xi]) (2.15)
Keterangan:
Ug[x;] = nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i;
Uy¢[x;] = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i.
b. Metode Additive (Sum)
Pada metode ini, solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara melakukan
bounded-sum terhadap semua output daerah fuzzy. Secara umum dituliskan:
Uge[xi]=min (1, Ug[x;]+Ugel[x;]) (2.16)
Keterangan:
us[Xi] = nilai keanggotaan solus fuzzy sampai aturan ke-i;
uki[Xi] = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i.
c. Metode Probabilistik OR (probor)
Pada metode ini, solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara melakukan
product terhadap semua output daerah fuzzy.
Secara umum dituliskan:
Ugelxi]=(Ugtlxi]+Uielxi] - (Ugelxi] - Uielxi])) (2.17)
Keterangan:
Ug[x;] = nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i;
Uys[x;] = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i.
4) Penegasan (defuzzifikasi)
Input dari proses defuzzifikasi adalah suatu himpunan fuzzy yang diperoleh

dari suatu komposisi aturan — aturan fuzzy, sedangkan output yang dihasilkan

merupakan suatu bilangan pada himpunan fuzzy tersebut. Sehingga jika diberikan
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suatu himpunan fuzzy dalam range tertentu, maka harus dapat diambil suatu nilai
crisp tertentu sebagai outpui.
Menurut Kusumadewi (2004 : 44), ada beberapa metode defuzzifikasi pada
komposisi aturan Mamdani, antaralain:
a) Metode Centroid (Composite Moment)
Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil titik pusat

daerah fuzzy. Secara umum dirumuskan:

b
_fa Z-H(Z) dz

0=""1p , untuk domain kontinu (2.18)
Ja #@2ydz
Keterangan:
Z = nilai domain ke—1,
Uiz = dergjat keanggotaan titik tersebut,
Zo = nilal hasil penegasan (defuzzyfikas).
STz dila (@) - domain diskret (2.19)
= , untuk domain diskr :
ST Ug,(dy)
Keterangan:
Z = nilal hasil penegasan (defuzzyfikasi)
di = nilai keluaran pada aturan ke
Uy, (di) = dergjat keanggotaan nilai keluaran pada aturan ke
n = banyaknya aturan yang digunakan.

Berikut adalah contoh defuzzifikasi dengan metode centroid untuk
menentukan produksi minuman. Diketahui output dari komposisi aturan pada

kasus optimasi produksi minuman adal ah sebagai berikut:
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(03; 0<x<35
'xio, 3< x<35

"(x)z{ 05; 35< x<45 (2.20)
50—x
- 5< x<50

Daerah solusi fuzzy variabel produksi minuman seperti ditunjukkan pada
Gambar 2.13.

u(x)

0.5

0.3

3335 45 50 X

Produksi minuman per hari dalam ribuan

Gambar 2.13. Daerah solusi fuzzy variabel produksi minuman
Berdasarkan daerah solusi fuzzy tersebut, akan dihitung jumlah produksi

minuman setiap hari sebagai keluaran tegas dari proses defuzzifikasi

_f0303xdx+f (x 30) dx+f >0.5 x dx +f (S(iox) dx
T P03 drt (50 ) dat 5505 dat 392957 )d

SR (S B (Y
0,3x1% + ((%hx2—3x )| 3+ 0,5x132+ ( 5x—%? )30 |

Jadi jumlah minuman yang harus diproduksi setiap harinya sebanyak 26.485
kemasan.
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b) Metode Bisektor
Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai pada
domain fuzzy yang memiliki nilai keanggotaan setengah dari jumlah total nilai

keanggotaan pada daerah fuzzy. Secara umum dituliskan:

Ugay = 720 Ua, (d) (2.21)
Keterangan:
d = nilai hasil penegasan (defuzzyfikasi),
d; = nilai keluaran pada aturan ke-i,
Uy, (d;) = derajat keanggotaan nilai keluaran pada aturan ke —i,
n = banyak aturan yang digunakan

c) Metode Mean of Makssimum (MOM)

Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai rata
— rata domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.
d) Metode Largest of Maximum (LOM)

Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai
terbesar dari domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.
€) Metode Smallest of Maximum (SOM)

Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai

terkecil dari domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.
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PEMBAHASAN

Secara teori sudah ada standar klasifikasi untuk menentukan status gizi
berdasarkan Indeks Massa Tubuh (IMT). Namun standar penentuan status gizi
tersebut menggunakan himpunan tegas. Penggunaan himpunan tegas dalam
penentuan status gizi sangat kaku karena dengan adanya perubahan yang kecil sga
terhadap nilai mengakibatkan perbedaan kategori. Sebagai contoh, seseorang dengan
berat badan 57 kg dan tinggi badan 151 cm bila dihitung menggunakan logika tegas,
nila gizinya adalah 25 yang termasuk ke dalam kategori normal. Dan seseorang
dengan berat badan 58 kg dan tinggi badan 152 cm bila dihitung menggunakan logika
tegas, nilai gizinya adalah 25.1 yang termasuk ke dalam kategori gemuk tingkat
ringan. Hal ini menunjukkan bahwa perubahan sedikit pada nilai gizi akan
memberikan perbedaan kategori dalam penentuan status gizi.

Penggunaan logika fuzzy dalam penentuan status gizi akan memberikan toleransi
terhadap nilai gizi yang diperoleh. Sehingga dengan adanya perubahan yang kecil
tidak akan memberikan perubahan yang signifikan, hanya akan mempengaruhi
dergjat keanggotaannya sgja. Sebagai contoh, seseorang dengan berat badan 57 kg
dan tinggi badan 151 cm bila dihitung menggunakan logika fuzzy, nilai gizinya adalah
25,8 yang termasuk ke dalam kategori gemuk tingkat ringan. Dan seseorang dengan
berat badan 58 kg dan tinggi badan 152 cm bila dihitung menggunakan logika fuzzy,

nilai gizinya adalah 25.5 yang juga termasuk ke dalam kategori gemuk tingkat ringan.
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Ha ini menunjukkan bahwa dengan adanya perubahan sedikit pada nilai tidak
mengakibatkan perbedaan kategori, hanya akan ~mempengaruhi dergjat
keanggotaannya sgja.

Dalam logika fuzzy, variabel input yang digunakan adalah berupa interval,
sehingga input yang berupa bilangan tegas harus diubah ke dalam bilangan fuzzy.
Sedangkan dalam himpunan tegas, input yang digunakan adalah suatu bilangan tegas.
Hal ini tentu akan berpengaruh terhadap nilai gizi dan status gizi yang dihasilkan.

A. Mode Fuzzy Mamdani

Dalam penentuan status gizi, aplikasi logika fuzzy digunakan untuk mengubah
input yang berupa berat dan tinggi badan sehingga mendapatkan output berupa nilai
gizi. Kemudian disesuaikan dengan range keanggotaan pada variabel nilai gizi
sehingga diperoleh status gizi. Dalam penentuan status gizi digunakan metode
Mamdani atau sering juga dikenal dengan nama Metode Min - Max. Dalam metode
ini, pada setiap aturan yang berbentuk implikasi (“sebab-akibat”) anteseden yang
berbentuk konjungsi (AND) mempunyai nilai keanggotaan berbentuk minimum
(min), sedangkan konsekuen gabungannya berbentuk maksimum (max). Untuk
mendapatkan output, diperlukan empat tahapan yaitu:

1. Pembentukan Himpunan Fuzzy

Pada Metode Mamdani, baik variabel input maupun variabel output dibagi

menjadi satu atau lebih himpunan fuzzy. Dalam penentuan status gizi dengan

parameter Indeks Massa Tubuh (IMT), variabel input dibagi menjadi dua yaitu
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variabel berat dan tinggi badan. Serta satu variabel output, yaitu variabel nilai gizi.

Variabel nilai gizi ini dibentuk berdasarkan klasifikasi IMT. Hasil dari pengukuran

indeks massa tubuh tidak tergantung pada umur dan jenis kelamin. Penentuan

variabel yang digunakan dalam penelitian ini, terlihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Semesta pembicaraan untuk setiap variabel fuzzy.

Fungsi Nama V ariabel Semesta Pembicaraan
Input Berat Badan [35,80]
Tinggi Badan [145,190]
Output Nilai Gizi [13,33]

Dari variabel yang telah dimunculkan, kemudian disusun domain himpunan fuzzy.

Berdasarkan domain tersebut, selanjutnya ditentukan fungsi keanggotaan dari masing

— masing variabel seperti terlihat pada Tabel 3.2. Berikut adalah perancangan

himpunan fuzzy pada penentuan status gizi menggunakan indeks massa tubuh :

Tabel 3.2. Tabel himpunan fuzzy

Variabel Himpunan Domain Fungs Parameter
K eanggotaan
Berat Ringan [35,55] Bahu Kiri (35;40;55)
badan Normal [45,65] Segitiga (45;55;65)
(k9) Berat [55,80] Bahu kanan (55; 75; 85)
Tinggi Rendah [145,165] Bahu kiri (145;150; 165)
badan Normal [150,175] Segitiga (150; 165; 175)
(cm) Tinggi [160,190] | Bahu kanan (160;175;190)
Kurustingkat berat [13,17] Bahu kiri (13;16;17)
Nilai Kurustingkat ringan | [16,18.5] Trapesium | (16;17;17.5;18.5)
Gizi Normal [17.5,25] Trapesium | (17.5;18.5; 24; 25)
Gemuk tingkat ringan [24,27] Trapesium (24; 25;26;27)
Gemuk tingkat berat [26,33] Bahu Kanan (26;27;33)
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Himpunan fuzzy beserta fungsi keanggotaan dari variabel berat badan, tinggi
badan, dan nilai gizi direpresentasikan sebagai berikut:
a.  Himpunan Fuzzy Variabel Berat Badan

Pada variabel berat badan didefinisikan tiga himpunan fuzzy, yaitu RINGAN,
NORMAL, dan BERAT. Untuk merepresentasikan variabel berat badan digunakan
bentuk kurva bahu kiri untuk himpunan fuzzy RINGAN, bentuk kurva segitiga untuk
himpunan fuzzy NORMAL, dan bentuk kurva bahu kanan untuk himpunan fuzzy
BERAT. Gambar himpunan fuzzy untuk variabel berat badan ditunjukkan pada

Gambar 3.1.

HING.-'J-.N NOHMAL EIEH.E.T

05

\

|nput varlable EleratEladanEkg)
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Gambar 3.1. Himpunan fuzzy: Berat Badan
Dimana sumbu horizontal merupakan nilai input dari variabel berat badan, sedangkan
sumbu vertikal merupakan tingkat keanggotaan dari nilai input.
Dengan fungs keanggotaan adalah sebagai berikut:
1 ;x<40

55—x
HURingan = 15 ; 40 < x <55

0 ;x =55
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( 0 ;x<45
x — 45 <y < EE
’ X =
" = 10 3.1)
Normal 65 — x o5 < <65 .
10 =7
\ 0 ;x =265
0 ; x <55
x — 55
UBerat = 20 5 <x< 75
1 ;x =75

Seseorang dianggap ringan bila berat badannya antara 35 kg sampai 55 kg,
dianggap normal bila berat badannya antara 45 kg sampai 65 kg, dianggap berat bila
berat badannya antara 55 kg sampai 80 kg, dianggap ringan sekaligus normal bila
berat badannya antara 45 kg sampai 55 kg, dan dianggap normal sekaligus tinggi bila
berat badannya antara 55 kg sampai 65 kg
b. Himpunan Fuzzy Variabel Tinggi Badan

Pada variabel tinggi badan didefinisikan tiga himpunan fuzzy, yaitu RENDAH,
NORMAL, dan TINGGI. Untuk merepresentasikan variabel tinggi badan digunakan
bentuk kurva bahu kiri untuk himpunan fuzzy RENDAH, bentuk kurva segitiga untuk
himpunan fuzzy NORMAL, dan bentuk kurva bahu kanan untuk himpunan fuzzy
TINGGI. Representasi himpunan fuzzy untuk variabel tinggi badan ditunjukkan pada

Gambar 3.2.
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1 pf—15

MORMAL TIMGG

1.5

% |

145 130 155 160

1 1 1 1
165 170 175 1a0 185 1480
input wariable "TinggiBadanicm)”

Gambar 3.2. Himpunan Fuzzy: Tinggi Badan

Dimana sumbu horizontal merupakan nila input dari variabel tinggi badan,
sedangkan sumbu vertikal merupakan tingkat keanggotaan dari nilai input.

Dengan fungs keanggotaan adalah sebagai berikut:

( 1 ;x<150
165 — x
HRenda h = 9 15 5 150 <x< 165
\ 0 ;x =165
( 0 ; x <150
atau x = 175
x — 150
UNormal = 3 15 ; 150 < x < 165 (3.2)
175 — x
_— ;165 <x <175
0 ; x <160
x — 160
Uringgi = 15 ;160 <x <175
1 ;x =175

Seseorang dianggap rendah bila tinggi badannya antara 145 cm sampai 165 cm,
dianggap normal bila tinggi badannya antara 150 cm sampai 175 cm, dianggap tinggi

bila tinggi badannya antara 160 cm sampai 190 cm, dianggap rendah sekaligus

36
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normal bila tingginya antara 150 cm sampai 165 cm, dianggap normal sekaligus
tinggi bila tingginya antara 160 cm sampai 175 cm, dan dianggap rendah sekaligus

normal dan sekaligustinggi bilatingginya antara 160 cm sampai 165 cm.

c. Himpunan Fuzzy Variabel Nilai Gizi

Himpunan fuzzy nilai gizi diperoleh berdasarkan klasifikasi pada Indeks Massa
Tubuh (IMT), yang direpresentasikan menggunakan himpunan fuzzy. Pada variabel
nilai gizi didefinisikan lima himpunan fuzzy, yaitu KURUS TINGKAT BERAT,
KURUS TINGKAT RINGAN, NORMAL, GEMUK TINGKAT RINGAN, GEMUK
TINGKAT BERAT. Untuk merepresentasikan variabel nilai gizi digunakan bentuk
kurva bahu kiri untuk himpunan fuzzy KURUS TINGKAT BERAT, bentuk kurva
trapesium untuk himpunan fuzzy KURUS TINGKAT RINGAN, NORMAL, serta
GEMUK TINGKAT RINGAN, bentuk kurva bahu kanan untuk himpunan fuzzy

GEMUK TINGKAT BERAT. Gambar himpunan fuzzy untuk variabel nilai gizi

ditunjukkan pada Gambar 3.3.
KTB  KTR NORMAL  GTR o
-1 (=)
sl '/_\/ \' \/ |

LA A

1 1
14 16 18 20 22 24 26 28 30 a3z
outout varishle "MilaiGizit

Gambar 3.3. Himpunan fuzzy: Nilai Gizi
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Keterangan:

KTB : Kurus Tingkat Berat
KTR : Kurus Tingkat Ringan
GTR : Gemuk Tingkat Ringan
GTB : Gemuk Tingkat Berat

Berdasarkan Gambar 3.3 sumbu horizontal merupakan nilai input dari variabel nilai
gizi, sedangkan sumbu vertikal merupakan tingkat keanggotaan dari nilai input.

Dengan fungsi keanggotaan adal ah sebagai berikut:

1 ;x<16
Hiurus tingkat berat = 17—x ;16 <x<17
0 ;x =17

0 ;x<16ataux = 185
x—16 ;16 <x<17
Hkurus tingkat ringan = 1 17 <x <175
185—x ;17.5<x<185

0 ;x<175ataux = 25
x—17.5 ;17.5<x <185
HUnormal = 1 :185<x <24 (33)
25—x ;24<x<25

0 ;x<24ataux=27
x—24 ;24<x<25
.ugemuk tingkat ringan = 1 :25<x<26

27 —x ;26<x<127

0 ;x<26
.ugemuk tingkat berat = x—26 ;26 <x <127
1 ;x=27

Seseorang dianggap kurus tingkat berat bila nila gizinya antara 13 sampai 17,

dianggap kurus tingkat ringan bila nilai gizinya antara 16 sampai 18.5, dianggap
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normal bila nilai gizinya antara 17.5 sampai 25, dianggap gemuk tingkat ringan bila
nilai gizinya antara 24 sampai 27, dianggap gemuk tingkat berat bila nilai gizinya
antara 26 sampai 33, dianggap kurus tingkat berat sekaligus kurus tingkat ringan bila
nilai gizinya antara 16 sampai 17, dianggap kurus tingkat ringan sekaligus normal
bila nilai gizinya antara 17.5 sampai 18.5, dianggap normal sekaligus gemuk tingkat
ringan bila nilai gizinya antara 24 sampai 25, dan dianggap gemuk tingkat ringan
sekaligus gemuk tingkat berat bilanilai gizinya antara 26 sampai 27.

Setelah pembentukan fungsi keanggotaan pada masing — masing variabel, input
yang berupa nilai crisp akan diubah ke dalam fuzzy input yaitu dengan menentukan
dergat keanggotaan nilai input pada sebuah himpunan fuzzy, proses ini disebut
fuzzyfikasi.

2. Aplikas Fungs Implikasi

Setelah pembentukan himpunan fuzzy, maka dilakukan pembentukan aturan
fuzzy. Aturan - aturan dibentuk untuk menyatakan relasi antarainput dan output. Tiap
aturan merupakan suatu implikasi. Operator yang digunakan untuk menghubungkan
antara dua input adalah operator AND, dan yang memetakan antara input-output
adalah IF-THEN. Proposisi yang mengikuti IF disebut anteseden, sedangkan
proposisi yang mengikuti THEN disebut konsekuen.

Berdasarkan kategori dalam IMT, maka dapat dibentuk aturan — aturan sebagai

berikut :



Tabel 3.3 Aturan - aturan dalam penentuan status gizi

Berat Badan
Ringan Normal Berat
Gemuk Gemuk
Rendah Normal tingkat ringan | tingkat berat
Tinggi Kurus tingkat Gemuk
Badan Normal ringan Normal tingkat ringan
_— Kurustingkat | Kurustingkat
Tinggi berat ringan Normal

[R1]: Jika berat badan adalah ringan dan tinggi badan adalah rendah maka status
gizinya adalah normal.

[R2]: Jika berat badan adalah ringan dan tinggi badan adalah normal maka status

gizinya adalah kurustingkat ringan.

[R3]: Jika berat badan adalah ringan dan tinggi badan adalah tinggi maka status

gizinya adalah kurus tingkat berat.

[R4]: Jika berat badan adalah normal dan tinggi badan adalah rendah maka status

gizinya adalah gemuk tingkat ringan.

[R5]: Jika berat badan adalah normal dan tinggi badan adalah normal maka status
gizinya adalah normal.

[R6]: Jika berat badan adalah normal dan tinggi badan adalah tinggi maka status

gizinya adalah kurus tingkat ringan.

[R7]: Jika berat badan adalah berat dan tinggi badan adalah rendah maka status

gizinya adalah gemuk tingkat berat.

[R8]: Jika berat badan adalah berat dan tinggi badan adalah normal maka status

gizinya adalah gemuk tingkat ringan.
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[R9]: Jika berat badan adalah berat dan tinggi badan adalah tinggi maka status gizinya
adalah normal.

Setelah aturan dibentuk, maka dilakukan aplikasi fungsi implikasi. Pada Metode
Mamdani, fungsi implikasi yang digunakan adalah MIN, yang berarti tingkat
keanggotaan yang didapat sebagai konsekuen dari proses ini adalah nilai minimum
dari variabel berat badan dan tinggi badan. Sehingga didapatkan daerah fuzzy pada
variabel nilai gizi untuk masing — masing aturan.

3. Komposisi Aturan

Pada metode Mamdani, komposisi antar fungsi implikasi menggunakan fungsi

MAX yaitu dengan cara mengambil nilai maksimum dari output aturan kemudian

menggabungkan daerah fuzzy dari masing — masing aturan dengan operator OR.

Mse[X]= max (e, [X], b, (X1 bie, (X buce, (X0 b XD b [X 1 ice, (X1, b [X] by [X1)

Keterangan:
Uer[X] : nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i;
Mg, [X] : nilai keanggotaan konsekuen fuzzy setiap aturan ke-i, dimanai = 1, 2,..6.

4. Penegasan (defuzzifikasi)

Input dari proses defuzzifikasi adalah suatu himpunan fuzzy yang diperoleh dari
komposisi aturan fuzzy, sedangkan output yang dihasilkan merupakan suatu bilangan
tegas pada domain himpunan fuzzy tersebut. Sehingga jika diberikan suatu himpunan
fuzzy dalam range tertentu, maka harus dapat diambil suatu nilai crisp tertentu sebagai

output. Defuzzyfikasi yang digunakan dalam menentukan nilai gizi adalah dengan



42

metode centroid. Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil titik
pusat (Zo) daerah fuzzy. Secara umum dirumuskan:

b
_ fa Z.ucz) dz

ZO - b
Jy m@zdz

(35)

untuk domain kontinyu, dengan Z, adalah nilai hasil defuzzyfikasi dan pi(z adalah

dergjat keanggotaan titik tersebut, sedangkan Z adalah nilai domain ke-i.

B. Penentuan Status Gizi

Dalam penelitian ini, himpunan fuzzy digunakan untuk menentukan status gizi
seseorang. Himpunan fuzzy tersebut meliputi variabel berat badan dan tinggi badan
sebagai input, dan nilai gizi sebagai output. Berikut adalah contoh penerapan logika

fuzzy dalam menghitung nilai gizi dan menentukan status gizi seseorang.

Contoh Kasus 1:

Seseorang dengan berat badan 45 kg dan tinggi badan 170 cm ingin mengetahui
nilai gizi dan status gizinya.
Langkah 1. Menentukan Himpunan Fuzzy

Variabel berat badan telah didefiniskan pada tiga himpuan fuzzy, yaitu:
RINGAN, NORMAL, dan BERAT. Setigp himpunan fuzzy memiliki interval
keanggotaan, yakni seperti terlihat pada Gambar 3.4. Berikut adalah gambar tingkat

keanggotaan pada variabel berat badan untuk berat 45 kg:
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RIMGAR MORRMAL BERAT
1 pf—15

05 .

L

0 g 1 1 o 1 1 1 1
35 40 45 a0 55 B0 BS 0 = a0
input variable "BeratBadankg)"

Gambar 3.4. Fungsi keanggotaan untuk berat badan 45 kg
Berat badan 45 kg termasuk kedalam himpunan fuzzy RINGAN dengan tingkat

keanggotaan sesuai fungsi berikut:

1 ;x<40
55 —x
.uRingan = 15 ; 40<x < 55
0 ;x =55
Sehingga diperoleh:
55 —45 _

HRingan (45) = T 0.67

UNormal (45) = 0.00

Uperar (45) = 0.00

yang berarti bahwa, berat badan orang tersebut dikatakan ringan dengan tingkat

keanggotaan 67%.

Untuk variabel tinggi badan didefinisikan pada tiga himpuanan fuzzy, yaitu:

rendah, normal, dan tinggi. Setiap himpuanan fuzzy memiliki interval keanggotaan,
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yakni seperti terlihat pada Gambar 3.5. Berikut adalah gambar tingkat keanggotaan

pada variabel tinggi badan untuk tinggi 170 cm:

REMDAH MORMAL TIMGG

e |
| X

145 150 155 160 165 170 175 1a0 185 1480
input wariable "TinggiBadanicm)”

Gambar 3.5. Fungs keanggotaan untuk tinggi badan 170 cm

Tinggi badan 170 cm termasuk ke dalam himpunan fuzzy NORMAL dan TINGGI,

dengan tingkat keanggotaan sesuai fungsi berikut:

( 0 ; x <150
atau x > 175
x — 150
O T ; 150 < x < 165
175 —x
0 ;165 < x < 175
0;x<160
x — 160
UTinggi = 15 ; 160 < x <175
1;x =175
Sehingga diperoleh:
.uRendah(170) = 0.00
175 -170
UNormal (170) = T = 0.50
170 — 160
HrTinggi (170) = ——— = 0.67

15
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yang berarti bahwa, tinggi badan orang tersebut dapat dikatakan normal dengan
tingkat keanggotaan 50%. Dan tinggi badan orang tersebut juga dapat dikatakan

tinggi dengan tingkat keanggotaan 67%.

Langkah 2. Aplikasi Fungsi Implikasi

Fungs implikasi yang digunakan dalam proses ini adalah fungss MIN, yaitu
dengan mengambil tingkat keanggotaan yang minimum dari variabel input sebagai
outputnya. Berdasarkan aturan-aturan yang sesuai dengan kondisi tersebut, maka
diperoleh:

[R1] JKA berat badan adalah RINGAN dan tinggi badan adalah NORMAL

MAKA status gizinya adalah KURUS TINGKAT RINGAN .

a- predikat; = Pgerat BadanRINGAN N HTinggi BadanNORMAL
= min (Ugerat BadanrINGAN (0.67) | Htinggi BadannormAL (0.5))
= min (0.67, 0.50) = 0.50
[R2] JKA berat badan adalah RINGAN dan tinggi badan adalah TINGGI

MAKA status gizinya adalah KURUS TINGKAT BERAT .

a- predikat,; = Pgerat BadganRINGAN N KTinggi BadanTINGGI

= min (Ugerat BadanrINGAN (0.67) | Ufinggi BadanTingai (0.67))

=min (0.67, 0.67) = 0.67
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Tabel 3.4. Aplikasi fungs implikasi untuk berat badan 45 kg
dan tinggi badan 170 cm

Berat Badan
Ringan Normal Berat
Normal Gemuk Gemuk
Rendah (0.00) tingkat ringan tingkat berat
' (0.00) (0.00)
Tinggi : K““JS Normal . Geml.Jk
Normal tingkat ringan tingkat ringan
Badan 0.50 (0.00) (0.00)
Kurus Kurus Normal
Tinggi tingkat berat | tingkat ringan (0.00)
(0.67) (0.00) '

Langkah 3. Komposisi Aturan
Komposis aturan menggunakan fungss MAX, sehingga diperoleh seperti
Gambar 3.6. Komposis aturan merupakan kesimpulan secara keseluruhan dengan
mengambil tingkat keanggotaan maksimum dari tiap konsekuen aplikasi fungsi
implikasi dan menggabungkan dari semua kesimpulan masing — masing aturan,
sehingga didapat daerah solusi fuzzy sebagai berikut:
tsr (x) = maks {ugrg (%), ugrp (%)}
= maks{0.50,0.67}
Tittk  potong antara  aturan-1 dan  aturan-2 ~ adalah  ketika
HUNilai GiziKURUS TINGKAT RINGAN (x) = HUNilai GiziKURUS TINGKAT BERAT (x) ) yaitu:
17 —x = 0.5
S x=17-05

= x = 16.5
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Ketika uyiai gizikurus Tinekar serar (x) = 0.67 , maka dapat ditentukan nilai x
sebagal berikut:
17 —x = 0.67

S x =17 — 0.67

= x =16.33
Ketika unitai Gizikurus Tinekar rivean (x) = 0.5, makanilai x adalah:

185 —-x=0.5
S x=185-0.5
= x =18

Sehingga didapat fungsi keanggotaan daerah solusi sebagi berikut:

0.67; 13 < x < 16.33

) 17-x 16.33 < x < 16.5

Hwitai Gizi = 0.5: 165 <x < 18
18.5 — x; 18 < x < 185

Langkah 4. Defuzzifikasi

Langkah terakhir dalam proses ini adalah defuzzifikasi atau disebut juga tahap
penegasan, yaitu untuk mengubah himpunan fuzzy menjadi bilangan real. Input dari
proses penegasan ini adalah suatu himpunan fuzzy yang diperoleh dari komposisi
aturan-aturan fuzzy, sedangkan output yang dihasilkan merupakan suatu bilangan
pada domain himpunan fuzzy tersebut. Defuzzyfikasi yang digunakan dalam
menentukan nilai gizi adalah dengan metode centroid. Berikut adalah perhitungan

defuzzyfikasi dengan metode centroid:
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Jiy (0.67) xdx + [0 (17—x)x dx + [} S 0(18.5-x )x dx

1
S 0.67)dx + [0 (17 —x) dx + ]2 0.5 dx + [/ 2 (18.5-x)dx

0.5 x dx + f18'5

0.67 2]16.33 17 2_1 3\] 165 05 2\]18 , (185 2 1 3)]185

_ N (e iess + (5 )it (= )|

- 16.33 1_23\]16.5 18 1_5\]18.5
0.67x]'%3 + (17x—3x2 )| {&5+ 0.5x] o+ (18.5x—x2 )|

49.52
= ——=154
3.205

Nilal gizi 15.4 termasuk ke dalam kategori kurus tingkat berat, sehingga berdasarkan
perhitungan tersebut status gizi seseorang adalah kurus tingkat berat.
Penalaran fuzzy diolah dengan menggunakan program simulasi yang disediakan

fasilitasnya ol eh Toolbox Fuzzy Matlab 6.1 ditunjukkan pada Gambar 3.6.

BeratBadan(kg) = 45 TinggiBadan(cm) =170
MilziGizi =15.4

1 /—
2 /

33 Gl 145 190

[0

1
Gambar 3.6. Penalaran fuzzy untuk berat badan 45 kg dan tinggi badan 170 cm

3

Keterangan:

Interval [35,80] menunjukkan semesta pembicaraan untuk variabel berat badan
Interval [145,190] menunjukkan semesta pembicaraan untuk variabel tinggi badan
Interval [13,33] menunjukkan semesta pembicaraan untuk variabel nilai gizi
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Kolom pertama pada Gambar 3.6 menunjukkan tingkat keanggotaan berat 45 kg
pada variabel berat badan, kolom kedua menunjukkan tingkat keanggotaan tinggi 170
cm pada variabel tinggi badan, dan kolom ketiga menunjukkan konsekuensi dari
fungsi implikasi aturan yang sesuai dengan kondisi tersebut. Baris terakhir dan kolom
terakhir, menunjukkan gabungan daerah fuzzy dari masing — masing aturan. Dari
gambar tersebut, garis vertikal merah tebal pada variabel nilai gizi menunjukkan nilai
gizi seseorang yaitu sebesar 15.4. Nilai gizi tersebut termasuk ke dalam keanggotaan
himpunan fuzzy kurus tingkat berat, sehingga status gizi orang tersebut dikatakan
kurustingkat berat.

Jika nila gizi dan penentuan status gizi seseorang tersebut dihitung
menggunakan logika tegas, seperti yang telah disebutkan pada rumus (3.4) maka akan
diperoleh hasil perhitungan sebagai berikut:

T Berat badan (kg)
" Tinggi badan (m)xTinggi badan (m)

45
T (1.7)2

=15.6

Nilai gizi tersebut termasuk ke dalam kategori kurus tingkat berat. Dalam kasus ini,
hasil dari perhitungan nilai gizi menggunakan logika fuzzy tidak sama dengan
menggunakan logika tegas walaupun status gizinya sama.
Contoh Kasus 2:

Seseorang dengan berat badan 48 kg dan tinggi badan 165 cm ingin mengetahui

nilai gizi dan status gizinya.
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Langkah 1. Menentukan Himpunan Fuzzy

Variabel berat badan telah didefinisikan pada tiga kategori, yaitu: ringan, normal,
dan berat. Setiap kategori memiliki interval keanggotaan, yakni seperti terlihat pada
Gambar 3.7. Berikut adalah gambar tingkat keanggotaan pada variabel berat badan

untuk berat 48 kg:

RIMGAR MORRMAL BERAT

05 ¢ -

: fﬁfi :
50 55 B0 ES

inpLt variable "BeratBadanka)”
Gambar 3.7. Fungsi keanggotaan untuk berat badan 48 kg

i) 3 aa

33 40 43

Berat badan 48 kg termasuk ke dalam himpuanan fuzzy RINGAN dan NORMAL,

dengan masing — masing tingkat keanggotaan sesuai fungsi berikut:

1 ;x<40
55 —x
.uRingan = 15 ; 40 <x< 55
0 ;x =55
( 0 ;x<45
B s <x<ss
_ 10 x
UNormal 65 — x S5 <y < 65
10 =%




Sehingga diperoleh:
55 —48
HRingan (48) = 15 = 0.47
48 — 45
UNormal (48) = 10 = 0.30

UBerar (48) = 0.00
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yang berarti bahwa, berat badan orang tersebut dapat dikatakan ringan dengan tingkat

keanggotaan 47%. Dan berat badan orang tersebut juga dapat dikatakan normal

dengan tingkat keanggotaan 30%.

Untuk variabel tinggi badan didefinisikan pada tiga kategori, yaitu: rendah,

normal, dan tinggi. Setiap kategori memiliki interval keanggotaan, yakni seperti

terlihat pada Gambar 3.8. Berikut adalah gambar tingkat keanggotaan pada variabel

tinggi badan untuk tinggi 165 cm:

MORMAL

TIMGG

REMDAH
15t \\ |
0 |/| |/ T 1 1 1 1
145 150 155 160 165 170 175 180 185

imput wariable "TinggiBadanicm)"

190

Gambar 3.8. Fungsi keanggotaan untuk tinggi badan 165 cm

Tinggi badan 165 cm termasuk ke dalam himpunan fuzzy RENDAH dan NORMAL,

dengan tingkat keanggotaan sesuai fungsi berikut:
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( 0 ; x <150
atau x > 175
x — 150 _
UNormal = 15 ;150 < x <165
175 — x
\" 10 ;165 < x <175
0;x<160
x — 160
Hringgi = —— 160 <x <175
1;x >175
Sehingga diperoleh:
.uRendah(165) = 0.00
UNormal (165) = 1.00
165 — 160
.uTinggi (165) =——=10.33

15
yang berarti bahwa, tinggi badan orang tersebut dapat dikatakan normal dengan
tingkat keanggotaan 100%. Tinggi badan orang tersebut juga dapat dikatakan tinggi

dengan tingkat keanggotaan 33%.

Langkah 2. Aplikasi Fungsi Implikasi

Fungs implikasi yang digunakan dalam proses ini adalah fungsi MIN, yaitu
dengan mengambil tingkat keanggotaan yang minimum dari variabel input sebaga
outputnya. Berdasarkan aturan-aturan yang sesuai dengan kondisi tersebut, maka
diperoleh:

[R1] JKA berat badan adalah RINGAN dan tinggi badan adalah NORMAL

MAKA status gizinya adalah KURUS TINGKAT RINGAN.
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o- predikat; = Peerat BadanRINGAN N HTinggi BadanNORMAL
= min (Mgerat BadanriNGAN (0.47) | UTinggi BadannormAL (1.00))
= min (0.47, 1.00) = 0.47
[R2] JKA berat badan adalah RINGAN dan tinggi badan adalah TINGGI

MAKA status gizinya adalah KURUS TINGKAT BERAT.

o- predikats = Pgerat BadanRINGAN N HTinggi BadanTINGGI
= min (Ugerat BadanrRINGAN (0-47) | UTinggi BadanTingai (0.33))
= min (0.47, 0.33) = 0.33
[R3] JKA berat badan adalah NORMAL dan tinggi badan adalah NORMAL

MAKA status gizinya adalah NORMAL.

o- predikats = tgerat BadanNORMAL N HTinggi BadanNORMAL
= min (Ugerat BadanNORMAL (0.30) | HTinggi BadannormAL (1.00))
=min (0.30, 1.00) = 0.30
[R4] JKA berat badan adalah NORMAL dan tinggi badan adalah TINGGI

MAKA status gizinya adalah KURUS TINGKAT RINGAN.

o- predikats = Pgerat BadanNORMAL N HTinggi BadanTINGGI

= min (Kgerat BadanNorMAL (0.30) | Kinggi BadanTingai (0.33))

= min (0.30, 0.33) = 0.30
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Tabd 3.5. Aplikasi fungsi implikasi untuk berat badan 48 kg
dan tinggi badan 165 cm

Berat Badan
Ringan Normal Berat
Normal Gemuk Gemuk
Rendah (0.00) tingkat ringan tingkat berat
' (0.00) (0.00)
Tinggi , Kurgs Normal Gemuk
Badan Normal tingkat ringan (0.30) tingkat ringan
(0.47) ' (0.00)
Kurus Kurus Normal
Tinggi tingkat berat | tingkat ringan (0.00)
(0.33) (0.30) '

Langkah 3. Komposisi Aturan
Komposisi aturan menggunakan fungss MAX, sehingga diperoleh seperti
Gambar 3.9. Komposisi aturan merupakan kesimpulan secara keseluruhan dengan
mengambil tingkat keanggotaan maksimum dari tiap konsekuen aplikasi fungsi
implikasi dan menggabungkan dari semua kesimpulan masing — masing aturan.
Sehingga didapat daerah solusi fuzzy sebagai berikut:
psr (x) = pgrr () U pgrp () U tyormar, (x)
= maks {0.47,0.33,0.30} .
Tittk potong antara  aturan-1 dan  auran-2  adalah  ketika
UNilai GiziKURUS TINGKAT RINGAN (x) = HUNilai GiziKURUS TINGKAT BERAT (x) ) yaitu:
x—16 =0.33
S x =16 +0.33

= x =16.33
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Ketika uyiiai gizikurus Tinckar rincan (X) = 0.47 , maka dapat ditentukan nilai x

sebagal berikut:
x—16 =0.47
= x =16 + 0.47
= x =16.47
dan

185 —x =047
S x =185 —0.47
= x =18.03
Ketika iy cizikurus Tinekar rivean (x) = 0.30 , makanilai x adalah:
18.5 —x = 0.30
& x=18.5-0.30
& x=18.2
Ketika tyiai cizivormar (x) = 0.30 , makanilai x adalah:
25 —x =0.30
S x =25-0.30
s x = 24.7

Sehingga didapat fungsi keanggotaan daerah solusi sebagi berikut:

0.33; 13 < x < 1633
( x — 16; 1633 < x < 16.47

B { 0.47; 16.47 < x < 18.03

Hnitai Gizi = 18.5 — x; 18.03 < x < 18.2
| 0.30; 182 < x < 24.7

\ 25 — x; 247 < x <25
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Langkah 4. Defuzzifikasi

Berikut adal ah perhitungan defuzzyfikasi dengan metode centroid:

16.33 16.47 18.03 18.2
T 0.33 x dx+ [| 53 (x=16)x dx+[ ;47 047 x dx+ [[g 12(18.5—x)x dx
1232033 dxt [0 (x=16)dx+[ o g5 0.47 dx +[ o o5 (18.5—x)dx
+f12;"27 0.30 x dx + f2245.7(25—x) xdx 7584 _
+ 157 0.30 dx+[2, (25—x) dx 3.95

Nilal gizi 19.2 termasuk ke dalam kategori normal, sehingga berdasarkan perhitungan
tersebut status gizi seseorang adalah normal.

Penalaran fuzzy menggunakan program simulasi yang disediakan fasilitasnya
oleh Toolbox Fuzzy Matlab 6.1, ditunjukkan pada Gambar 3.9.

BeratBadan(ka) = 45 TinggiBadan(cm) = 165
MilzsiGizi =156

2 /

=1 [A
N

35 gl 145 140

THT

1
Gambar 3.9. Penalaran fuzzy untuk berat badan 48 kg dan tinggi badan 165 cm

3

Keterangan:

Interval [35, 80] menunjukkan semesta pembicaraan untuk variabel berat badan
Interval [145,190] menunjukkan semesta pembicaraan untuk variabel tinggi badan
Interval [13,33] menunjukkan semesta pembicaraan untuk variabel nilai gizi
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Kolom pertama pada Gambar 3.9 menunjukkan tingkat keanggotaan berat 48 kg pada
variabel berat badan, kolom kedua menunjukkan tingkat keanggotaan tinggi 165 cm
pada variabel tinggi badan, dan kolom ketiga menunjukkan konsekuensi dari fungsi
implikasi aturan yang sesuai dengan kondisi tersebut. Baris terakhir dan kolom
terakhir, menunjukkan gabungan daerah fuzzy dari masing — masing aturan, yang
merupakan konsekuensi dari komposisi aturan fuzzy. Dari gambar tersebut, garis
vertikal merah tebal pada variabel nilai gizi menunjukkan nilai gizi seseorang yaitu
sebesar 18.6. Nilai gizi tersebut termasuk ke dalam keanggotaan himpunan fuzzy
normal, maka disimpulkan bahwa status gizi orang tersebut adalah nor mal.

Jika nila gizi dan penentuan status gizi seseorang tersebut dihitung
menggunakan logika tegas, seperti yang telah disebutkan pada rumus (3.4) maka akan
diperoleh hasil perhitungan sebagai berikut:

T Berat badan (kg)
" Tinggi badan (m)xTinggi badan (m)

48
" (1.65)2

=17.6

Nilai gizi tersebut termasuk ke dalam kategori kurus tingkat ringan. Dalam kasus ini,
hasil dari perhitungan nilai gizi dan penentuan status gizi menggunakan logika fuzzy
tidak sama dengan menggunakan logika tegas.
Contoh Kasus 3:

Seseorang dengan berat badan 52 kg dan tinggi badan 162 cm ingin mengetahui

nilai gizi dan status gizinya.
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Langkah 1. Menentukan Himpunan Fuzzy
Variabel berat badan telah didefinisikan pada tiga kategori, yaitu: RINGAN,
NORMAL, dan BERAT. Setiap kategori memiliki interval keanggotaan, yakni seperti

terlihat pada Gambar 3.10. Berikut adalah gambar tingkat keanggotaan pada variabel

berat badan untuk berat 52 kg:

RIMGAR MORRMAL BERAT

7 h

1 1 1 T 1 1 1 1

35 40 45 S0 55 =11 ES 0 75 a0
input variable "BeratBadan(ka)”

Gambar 3.10. Fungsi keanggotaan untuk berat badan 52 kg
Berat badan 52 kg termasuk ke dalam himpunan fuzzy RINGAN dan NORMAL,

dengan masing — masing tingkat keanggotaan sesuai fungsi berikut:

1 ;x<40
55 —x
HURingan = 15 ; 40 < x <55
0 ;x =55
( 0 ; x<45
B s <x<ss
_ ) 10 =7
UNormal 65 — x s < <65
10 =X
\ 0 ;x =265

Sehingga diperoleh:
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55—-52
HRingan (52) = 15 =0.20

52 —45
UNormal (52) = 10 =0.70

Uperar (52) = 0.00

yang berarti bahwa, berat badan orang tersebut dapat dikatakan ringan dengan tingkat
keanggotaan 20% dan normal dengan tingkat keanggotaan 70%.

Untuk variabel tinggi badan didefinisikan pada tiga kategori, yaitu: RENDAH,
NORMAL, dan TINGGI. Setiap kategori memiliki interval keanggotaan, yakni
seperti terlihat pada Gambar 3.11. Berikut adalah gambar tingkat keanggotaan pada

variabel tinggi badan untuk tinggi 162 cm:

REMDAH MORMAL TIMGG
1 pg—a

IS |
//\\

I:I : 1 1 1 :F 1 1 1 1
145 150 155 160 165 170 175 1a0 185 140
imput wariable "TinggiBadanicm)"

Gambar 3.11. Fungsi keanggotaan untuk tinggi badan 162 cm

Tinggi badan 162 cm termasuk ke dalam himpunan fuzzy RENDAH dan NORMAL,

dengan tingkat keanggotaan sesuai fungsi berikut:

1 ; x<150
165 — x
15

; 150 < x < 165
0 ;x =165

URenda h =



( 0 ; x <150
atau x > 175
x — 150
UNormal = 15 ; 150 < x < 165
175-%  65<x<175
10 PO S XS
0 ;x <160
x — 160
UTinggi = 15 ;160 <x <175
1 ;x =175
Sehingga diperoleh:
165 — 162
.uRendah(162) =——=0.20
15
162 — 150
UNorm al(162) =——  =10.80
15
162 — 160
HrTinggi (162) = T =0.13
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yang berarti bahwa tinggi badan orang tersebut dapat dikatakan rendah dengan

tingkat keanggotaan 20%, normal dengan tingkat keanggotaan 80%, dan tinggi

dengan tingkat keanggotaan 13%.

Langkah 2. Aplikasi Fungsi Implikasi

Fungsi implikasi yang digunakan dalam proses ini adalah fungs MIN, yaitu

dengan mengambil tingkat keanggotaan yang minimum dari variabel input sebagai

outputnya. Berdasarkan aturan-aturan yang sesuai dengan kondisi tersebut, maka

diperoleh:

[R1] JKA berat badan adalah RINGAN dan tinggi badan adalah RENDAH

MAKA status gizinya adalah NORMALL.
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a- predikat: = Pgerat BadanRINGAN N KTinggi BadanRENDAH
= min (Mgerat BadanringAN (0.20) | Htinggi Badanrenpar (0.20))

= min (0.20, 0.20) = 0.20

[R2] JKA berat badan adalah RINGAN dan tinggi badan adalah NORMAL

[R3]

[R4]

[R3]

MAKA status gizinya adalah KURUS TINGKAT RINGAN.

a- predikat; = Pgerat BadanRINGAN N HTinggi BadanNORMAL
= min (Uperat BadanrINGAN (0-20) | Uinggi BadannormaL (0.80))
= min (0.20, 0.80) = 0.20
JKA berat badan adalah RINGAN dan tinggi badan adalah TINGGI

MAKA status gizinya adalah KURUS TINGKAT BERAT.

o- predikats = tgerat BadanRINGAN N MTinggi BadanTINGGI
= min (Ugerat BadanRINGAN(0.20) | Htinggi BadanTingal (0.13))
=min (0.20, 0.13) = 0.13
JIKA berat badan adalah NORMAL dan tinggi badan adalah RENDAH
MAKA status gizinya adalah GEMUK TINGKAT RINGAN.
- predikats = Pgerat BadanNORMAL N HTinggi BadanRENDAH
= min (Mgerat BadanNorMAL (0.70) | Utinggi Badanrenpar (0.20))
=min (0.70, 0.20) = 0.20
JKA berat badan adalah NORMAL dan tinggi badan adalah NORMAL

MAKA status gizinya adalah NORMALL.

a- predikats = Uperat BadanNORMAL N MTinggi BadanNORMAL
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= min (Kgerat BadarNorMAL (0.70) | finggi BadannormAL (0.80))
= min (0.70, 0.80) = 0.70
[R6] JKA berat badan adalah NORMAL dan tinggi badan adalah TINGGI
MAKA status gizinya adalah KURUS TINGKAT RINGAN.
o- predikats = Pperat BadanNORMAL N HTinggi BadanTINGG!
= min (Kgerat BadannorMAL (0.70) | Htinggi BadanTingat (0.13))
= min (0.70, 0.13) = 0.13

Tabd 3.6. Aplikasi fungsi implikasi untuk berat badan 52 kg
dan tinggi badan 162 cm

Berat Badan
Ringan Normal Berat
Normal Gemuk Gemuk
Rendah (0.20) tingkat ringan tingkat berat
' (0.20) (0.00)
Tinggi . K““JS Normal . Geml.Jk
Badan Normal tingkat ringan (0.70) tingkat ringan
(0.20) ' (0.00)
Kurus Kurus Normal
Tinggi tingkat berat | tingkat ringan (0.00)
(0.13) (0.13) '

Langkah 3. Komposisi Aturan
Komposis aturan dengan fungsi maksimum untuk mencari daerah solusi fuzzy
ditunjukkan sebagai berikut:
Usf (x) = maks {pgrp (%), kgrr (X), tnormar, (), perr ()}
= maks{0.13,0.20,0.70,0.20 }

Tittk potong antara  aturan-2 dan  auran-3  adalah  ketika

HUNilai GiziKURUS TINGKAT RINGAN (X) = HUNilai GiziKURUS TINGKAT BERAT (X) ’ yaltu:



x—16 =0.13

= x=16+0.13

= x =16.13
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Ketika pyiai gizikurus Tinekar rivgan (x) = 0.2, maka dapat ditentukan nilai x

sebagal berikut:
x—16=0.2
S x=16+4+0.2
= x =16.2
Tittk  potong antara  aturan-2 dan  aturan-5  adalah
INilai GiziKURUS TINGKAT RINGAN (X) = Hnilai Gizinormar (X) , yaitu:
02=x—-175
S x=1754+0.2

= x=17.7

Ketika‘llNilai GiziNORMAL (X) = 0.7, maka nilai x adalah:
x—175=0.7
& x=17.5+0.7

= x =18.2

dan

25—x=07

& x=25-0.7

= x =243

ketika
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Tittk potong antara  aturan-4 dan  auran-5 adalah  ketika
UnNilai GiziGEMUK TINGKAT RINGAN (X) = UNilai GizinormaL (X) , Yaitu:
02=25—-x

= x=25-0.2

= x =248
Ketika unitai gizicemuk rivekar rinean () = 0.2, makanila x adalah:

27 —x=0.2
= x=27-0.2
= x =268

Sehingga didapat fungsi keanggotaan daerah solusi sebagi berikut:

F 013 13 < x < 16.13

x —16; 16.13 < x < 16.2

0.2; 162 <x <17.7

x —17.5; 17.7 < x < 18.2

Hilai Gizi = ) 0.7; 182 < x < 24.3
25 — x; 243 < x < 24.8

0.2; 248 < x < 268

L 27— x; 268 < x <27

Langkah 4. Defuzzifikasi

Berikut adal ah perhitungan defuzzyfikasi dengan metode centroid:

f1136'13 0.13 x dx +f1166"123 (x—16) x dx+ f1167.'27 0.2 x dx+ f1178"72 (x—17.5)x dx

X= 1613 162 177 8.2
Jiz T 013dx + [ 15 (x=16)dx+ [, 0.2dx+ [}, 7 (x—17.5)dx

24.3 24.8 26.8 27
+ [g, 07xdx+ [ (25 —x)xdx+ [, 02xdx+ [ (27 —x)xdx

24.3 24.8 26.8 27
+ [ig, 0.7dx + [, 025 —x)dx + [, 02dx+ [ (27 —x)dx




_ 147 _ g
5.8 '
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Nilai gizi 19.8 termasuk ke dalam kategori normal, sehingga berdasarkan perhitungan

tersebut status gizi seseorang adalah normal.

Penalaran fuzzy menggunakan program simulasi yang disediakan fasilitasnya

oleh Toolbox Fuzzy Matlab 6.1 ditunjukkan pada Gambar 3.12.

BeratBadan(ky) = 52

Q\
s A\
o |\

33 =10

™

Keterangan:

TinggiBadan(cm) = 162

N

N

140

190

13

MlilaiGizi = 20.3

Interval [35, 80] menunjukkan semesta pembicaraan untuk variabel berat badan

Interval [145,190] menunjukkan semesta pembicaraan untuk variabel tinggi badan

Interval [13,33] menunjukkan semesta pembicaraan untuk variabel nilai gizi

33
Gambar 3.12. Penalaran fuzzy untuk berat badan 52 kg dan tinggi badan 162 cm

Kolom pertama pada Gambar 3.12 menunjukkan tingkat keanggotaan berat 52 kg

pada variabel berat badan, kolom kedua menunjukkan tingkat keanggotaan tinggi 162

cm pada variabel tinggi badan, dan kolom ketiga menunjukkan konsekuensi dari

fungs implikasi aturan yang sesuai dengan kondisi tersebut. Fungs implikasi yang
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digunakan dalam proses ini adalah fungs MIN, yaitu dengan mengambil daerah
minimum dari variabel input sebagai outputnya. Baris terakhir dan kolom terakhir
menunjukkan gabungan daerah fuzzy dari masing — masing aturan, yang merupakan
konsekuensi dari komposisi aturan fuzzy. Dari gambar tersebut, garis vertikal merah
tebal pada variabel nilai gizi menunjukkan nilai gizi seseorang yaitu sebesar 20.8.
Nilal gizi tersebut termasuk ke dalam keanggotaan himpunan fuzzy normal, maka
dapat disimpulkan status gizi orang tersebut adalah normal.

Jika nila gizi dan penentuan status gizi seseorang tersebut dihitung
menggunakan logika tegas, seperti yang telah disebutkan pada rumus (3.4) maka akan
diperoleh hasil perhitungan sebagai berikut:

B Berat badan (kg)
" Tinggi badan (m)xTinggi badan (m)

52
T (1.62)2

=19.8

Nilali gizi tersebut termasuk ke dalam kategori normal. Dalam kasus ini, hasil dari
perhitungan nilai gizi menggunakan logika fuzzy tidak sama dengan menggunakan
logika tegas walaupun status gizinya sama.

Hasil perhitungan secara manual memberikan perbedaan dengan perhitungan
menggunakan program MATLAB 6.1. Hal ini dikarenakan adanya pembulatan angka
di dalam perhitungan, sehingga akan mempengaruhi nilai yang diperoleh. Walaupun
nilai gizi yang diperolen berbeda, namun termasuk ke dalam kategori yang sama

dengan perhitungan menggunakan MATLAB 6.1.
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Berdasarkan contoh kasus 1, kasus 2, dan kasus 3 didapatkan nilai gizi dan status
gizi yang berbeda antara perhitungan menggunakan logika fuzzy dengan logika tegas.
Hal ini dikarenakan variabel input dalam logika fuzzy berupa interval, sehingga input
yang berupa bilangan tegas harus diubah ke dalam tingkat keanggotaan dari interval
tersebut. Sedangkan untuk perhitungan dengan logika tegas, input yang digunakan
adalah suatu bilangan tegas. Berdasarkan uraian tersebut maka status gizi yang
ditentukan dengan logika fuzzy akan lebih baik dari pada penentuan status gizi dengan
perhitungan menggunakan rumus. Karena himpunan fuzzy yang berupa interval akan
memberikan proses yang lebih halus dari pada perhitungan menggunakan rumus yang

inputnya berupa bilangan pasti.

Pada Lampiran 1 halaman 71 menunjukkan tabel nilai gizi dengan logika tegas
berdasarkan perhitungan menggunakan rumus IMT. Penentuan status gizi
menggunakan logika tegas mempunyai nilai - nilai kritis, dimana ada perubahan kecil
pada nilai mengakibatkan perbedaan kategori. Sedangkan penentuan status gizi
menggunakan logika fuzzy memungkinkan nilai termasuk ke dalam dua kategori
seperti yang ditunjukkan pada Lampiran 2 halaman 73. Kemudian diambil dergjat
keanggotaan tertinggi untuk menentukan status gizinya sehingga didapatkan nilai gizi
dan status gizi seperti yang ditunjukkan pada Lampiran 4 halaman 77. Berdasarkan
lampiran 1 dan 4, ada perbedaan penentuan status gizi antara menggunakan logika

tegas dengan logika fuzzy.



BAB IV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan penentuan status gizi dengan menggunakan metode

Mamdani dalam logika fuzzy, dapat diambil kesimpulan bahwa

1. Perhitungan nilai gizi dengan menggunakan metode Mamdani dalam logika fuzzy
terdiri dari empat tahap, yaitu pembentukan himpunan fuzzy, aplikas fungs
implikasi dengan fungsi MIN, komposisi aturan dengan fungs MAX, dan
defuzzyfikas dengan metode centroid.

2. Prosedur untuk mendapatkan status gizi yaitu dengan menyesuaikan nilai gizi
yang telah diperoleh ke dalam interval keanggotaan himpunan fuzzy pada
variabel nilai gizi.

3. Berdasarkan contoh kasus 1, 2, dan 3, ada perbedaan nilai gizi dan status gizi
antara penggunaan logika fuzzy dengan logika tegas berdasarkan IMT. Pada
contoh kasus 1 yang dihitung dengan logika fuzzy menghasilkan nilai gizi sebesar
15.4 dan status gizinya adalah kurus tingkat berat. Sedangkan dengan logika
tegas nila gizi yang diperoleh sebesar 15.6 yang termasuk ke dalam kategori
kurus tingkat berat. Pada contoh kasus 2 yang dihitung menggunakan logika
fuzzy menghasilkan nilai gizi sebesar 18.6 dan status gizinya adalah normal. Hal
ini berbeda dengan nilal gizi yang dihitung menggunakan logika tegas yaitu 17.6

yang termasuk ke dalam kurus tingkat ringan. Pada contoh kasus 3, nila gizi
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yang dihitung dengan logika fuzzy sebesar 20.8 yang termasuk ke dalam kategori
normal. Sedangkan nilai gizi yang dihasilkan dengan perhitungan logika tegas

adalah 19.8 yang termasuk ke dalam status gizi normal.

B. Saran

Berdasarkan uraian pada bab pembahasan, maka sebaiknya penentuan status gizi
dengan IMT menggunakan logika fuzzy karena hasilnya akan lebih halus. Pada
penelitian ini penentuan status gizi untuk orang dewasa dengan logika fuzzy terbatas
pada parameter Indeks Massa Tubuh (IMT) sebagal acuan, sehingga masih dapat
digunakan metode lain untuk menentukan status gizi orang dewasa dengan logika
fuzzy, misalnya penentuan status gizi berdasarkan konsumsi makanan, dan lain —lain.
Selain itu, dalam penelitian ini penentuan status gizi hanya dapat digunakan untuk
dewasa, sehingga dalam penelitian selanjutnya dapat dibahas mengenai penentuan

status gizi untuk balita atau untuk ibu hamil.
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Lampiran 1. Tabel Nilai Gizi Berdasarkan Logika Tegas

179 180 | 181 | 182 | 183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189 | 190

173| 174|175 | 176 177 | 178

170 | 171 | 172

@
o
=1
@
©
=1
~
©
=
©
©
—

18
18,5 183

17,8 17,6/ 175

18,4 182

18
18,5| 18,3| 18,1 17,9| 17,7|

17,8| 17,6| 17,4| 17,3 17,1
18,5 183| 18,1 17,9| 17,7 17,5 17,4| 17,2

18,4 18,2

17,8| 17,6 17,4 172| 17,1
18,3| 181 17,9| 17,7| 17,5 17,3| 17,2
18

18,4| 18,2

17,7) 17,5 17,3| 17,1
18

17,4] 172

18.5

17.8 |17.6
18.4 |18.2

185|183 |18.1 |17.9

178| 17.6|17.4 [17.2 (17

184| 182| 18

18

185 | 18.3| 18.1| 17.9(17.7 (175 [17.3

178 | 176| 174 | 17.2( 17

18
184 | 182

183

178|17.6 | 174 | 17.2

17

18
18.3| 18.1|17.9 [ 17.7 [ 175 | 17.3| 17.1

17
174|172

18.1| 17.9| 17.6| 17.4( 17.2

17.7| 175] 17.3| 17.1
18.4| 182

7.8 [7.6

n84 n81 7.9
[185 [18.3

18

8.4 N82

N85 183 181 78 7.6 [17.4 7.2

7.7 P75 7.3 A7.1

17

18

n78 n76 Q7.4 A7.1

N84 [82

18

185 [83

8.3 (81 179 H7.6 74 Q7.2

77 P75 p73 f7.1

N84 n82 {79 (7.7 Q75 {73

18

18 [L78 75 7.3 p7.1

hss [182

18 {178 176 173 [7.1

185 [183

146 147 | 148 | 149 [ 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159 | 160 | 161 | 162 | 163 | 164 | 165

145

181 [178 [7.6 7.3 7.1

76 74 p7.1
8.5 [18.3

Tinggi
Badan (cm)

Berat
Badan (kg)

35
36

184 n81 (7.9 A7.7 Q7.4 n7.2




Keterangan :

[ ]
[ ]
[ ]
]
[ ]

: Kurus Tingkat Berat
: Kurus Tingkat Ringan

: Normal

: Gemuk Tingkat Ringan

: Gemuk Tingkat Berat
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Lampiran 2. Tabel Nilai Gizi Berdasarkan Keanggotaan dalam Himpunan Fuzzy

Tinggi
Badan (cm)|
lBerat 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159 [ 160 | 161 | 162 | 163 | 164 | 165 | 166 | 167 | 168 | 169 | 170 | 171| 172 | 173| 174|175 | 176 | 177 | 178 | 179| 180 | 181 | 182 | 183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189 | 190
[Badan (kg)

35

s s e

260 | 206 [ 260 | 206 [ 262 [BSGY 24|

24.

! ! !
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
172] 17 [169]167 [ 165|166 te5| 165 teasea] s [ S| Bt B s Bt BBl 6]B]5]5] 58]
! ! !
| | |
! ! !
| | |
| | |
! ! !
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

N N
& &
© ®|

n
&0
©
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208(29.8 | 298 | 29.9 29.8 | 298 | 29.7 | 29.6 | 204 | 29.3 | 29.1 | 29 | 288 | 286 | 28.3 | 28.1 | 269 249239 23 | 208 | 226 | 224 | 222 | 224 | 21.0] 217 | 21.6 | 214 | 21.2 | 212 | 212 | 212 | 2.2 212 | p1.q | 201 | 204 | 20.1 | 201 | 201 | 211 | 201 | 2L.1 ] 211
208 29.8 | 298 | 29.8 29.8 | 29.8 | 29.7 | 29.6 | 204 | 29.3 | 29.1 | 29 | 28.8 | 286 | 28.3 | 28.1 | 269 249 | 24 | 23 | 200 | 226 | 224 | 222 | 224 | 21.9| 217 | 215 | 214 | 21.2 | 212 | 212 | 212 | 21.2 | 212 | o1 | 212 | 21.2 | 21.2 | 212 | 2.2 | 212 | 21.2 | 2L.2 | 212
208298 | 298 | 29.8 29.8 | 29.8 | 29.7 | 29.6 | 20.4 | 29.3 | 29.1 | 29 | 28.8 | 286 | 28.3 | 28.1 | 269 249 | 24 | 231 200 | 226 | 22.4 | 222 | 224 | 21.9| 217 | 215 | 214 | 21.2 | 212 | 212 | 212 | 21.2 | 212 | 51 | 212 | 21.2 | 21.2 | 212 | 21.2 | 212 | 2.2 | 21.2 | 212
208 29.8 | 298 | 29.8 29.8 | 298 | 29.7 | 29.6 | 204 | 29.3 | 29.1 | 29 | 28.8 | 286 | 28.3 | 28.1 | 269 249 | 24 | 231 | 200 | 226 | 22.4 | 222 | 224 | 2.9 217 | 215 | 214 | 21.2 | 212 | 212 | 212 | 2.2 | 212 | o1 | 212 | p1p | 202 | 212 | 2.2 | 315 | 212 | 212 | 212
208 29.8 | 298 | 29.8 29.8 | 29.8 | 29.7 | 29.6 | 294 | 29.3 | 29.1 | 29 | 28.8 | 286 | 28.3 | 28.1 | 269 249 | 24 | 231 | 200 | 226 | 22.4 | 222 | 224 | 21.9| 217 | 215 | 214 | 21.2 | 2.2 | 212 | 21.2 | 21.2 | 212 | 21.2 | 212 | 21.2 | 21.2 | 212 | 21.2 | 212 | 21.2 | 2L.2 | 212
208|298 | 298 | 29.8 29.8 | 29.8 | 29.7 | 29.6 | 20.4 | 29.3 | 29.1 | 29 | 28.8 | 286 | 28.3 | 28.1 | 269 249 | 24 | 231 200 | 226 | 224 | 222 | 224 | 21.9| 217 | 215 | 214 | 21.2 | 212 | 212 | 212 | 21.2 | 212 | 2.2 | 212 | 21.2 | 21.2 | 212 | 21.2 | 212 | 2L.2 | 21.2| 212
208 29.8 | 298 | 29.8 29.8 | 298 | 29.7 | 29.6 | 294 | 29.3 | 29.1 | 29 | 28.8 | 286 | 28.3 | 28.1 | 269 249 | 24 | 231 | 200 | 226 | 22.4 | 222 | 224 | 21.9| 217 | 215 | 214 | 21.2 | 212 | 212 | 212 | 21.2 | 212 | 21.2 | 212 | 21.2 | 21.2 | 212 | 21.2 | 212 | 212 | 21.2 | 212
208 29.8 | 298 | 29.8 29.8 | 29.8 | 29.7 | 29.6 | 204 | 29.3 | 29.1 | 29 | 28.8 | 286 | 28.3 | 28.1 | 269 249 | 24 | 231 | 200 | 226 | 22.4 | 222 | 224 | 21.9| 217 | 215 | 214 | 21.2 | 2.2 | 212 | 212 | 2.2 | 212 | 21.2 | 212 | 21.2 | 2L.2 | 212 | 2L.2 | 212 | 21.2 | 2L.2 | 212
208298 | 298 | 29.8 29.8 | 29.8 | 29.7 | 29.6 | 204 | 29.3 | 29.1 | 29 | 28.8 | 286 | 28.3 | 28.1 | 269 249 | 24 | 231 200 | 226 | 224 | 222 | 224 | 21.9| 217 | 215 | 214 | 21.2 | 212 | 212 | 212 | 21.2 | 212 | 2.2 | 212 | 21.2 | 21.2 | 212 | 21.2 | 212 | 2.2 | 21.2 | 212

Keterangan :

: Kurus Tingkat Berat

- Nilai gizi yang termasuk ke dalam kategori kurus tingkat berat dan kurus tingkat ringan
: Kurus Tingkat Ringan

: Nilai gizi yang termasuk ke dalam kategori kurus tingkat ringan dan normal

: Normal

: Nilai gizi yang termasuk ke dalam kategori normal dan gemuk tingkat ringan

: Gemuk Tingkat Ringan

: Nilai gizi yang termasuk ke dalam kategori gemuk tingkat ringan dan gemuk tingkat berat

OO0RDE RUEE

: Gemuk Tingkat Berat
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Lampiran 3. Tabel Derajat Keanggotaan dari Nilai Gizi yang Termasuk ke
dalam Dua Kategori

Posisi Nilai Gizi
Status Gizi dalam Tabel
No Nilai (Lampiran 2)
| Gizi Kurus Kurus Gemuk | Gemuk Baris Kolom
Tingkat | Tingkat | Normal | Tingkat | Tingkat
. . Ke- Ke-
Berat | Ringan Ringan | Berat
2-4 17
1 16.1 0.9 0.1 13 57
2 16.3 0.7 0.3 14 27
3 16.4 0.6 0.4 8 25 - 26
4 16.5 0.5 0.5 8 23-24
8 21-22
5 16.6 0.4 0.6 9 26
15 27
6 16.7 0.3 0.7 8 20
7 16.8 0.2 0.8 10 26
8 19
8 16.9 0.1 0.9 16 27
9 17.6 0.9 0.1 9 19
10 25
10 | 17.7 0.8 0.2 14 26
8 16
11 | 17.8 0.7 0.3 9 18
11 25
12 | 17.9 0.6 0.4 15 26
13 18 0.5 0.5 2-7 15
9 17
14 | 18.1 0.4 0.6 12 25
18 27
10 19-23
15 | 18.2 0.3 0.7 16 26
10 24
16 | 18.3 0.2 0.8 13 o5
10 18
17 | 184 0.1 0.9 11 24
18 5
18 | 24.1 0.9 0.1 o5 15
19 | 242 0.8 0.2 19 6




77

Lanjutan Lampiran 3

22 10-12
16 3
20 7
20 | 243 0.7 0.3 21 8
22 9
24 14
23 13
21 | 245 0.5 0.5 26 15
16 2
17 3
18 4
22 | 246 0.4 0.6 19 5
20 6
21 7
22 8
23 | 24.8 0.2 0.8 27 -29 15
21 6
22 7
24 | 249 0.1 0.9 23 8-12
25 14
30-37 15
18 2
25 | 26.1 0.9 0.1 23 5
20 3
26 | 26.2 0.8 0.2 o5 12
27 | 26.3 0.7 0.3 22 4
28 | 26.4 0.6 0.4 24 5
29 | 26.5 0.5 0.5 26 13
21 3
30 | 26.6 0.4 0.6 23 4
25 6-11
19 2
31 | 26.7 0.3 0.7 o5 5
32 | 26.9 0.1 0.9 32-37 13
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Lampiran 4. Tabel Nilai Gizi Berdasarkan Logika Fuzzy

179 180 | 181 | 182 | 183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189 | 190

173 | 174|175 | 176| 177 [ 178

170 | 171 | 172

166 | 167 [ 168 | 169

Tingof

Badan (cm)

145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159 | 160 | 161 | 162 | 163 | 164 | 165

g
5
@

g
=4
3
54
i




Keterangan :

[ ]
[ ]
[ ]
]
[ ]

: Kurus Tingkat Berat
: Kurus Tingkat Ringan

: Normal
: Gemuk Tingkat Ringan

: Gemuk Tingkat Berat
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Lampiran 5. TOOLBOX MATLAB UNTUK CONTOH KASUS-1, CONTOH
KASUS-2, dan CONTOH KASUS-3

Gambar 1. Sistem Inferensi Fuzzy metode Mamdani
<} FIS Editor: Contoh Kasus E

File Edit WYiew
\ Contoh Kasus
BeratBadanika)
/ [mamclani)
XX MilsiGizi
TinggiBackanicm)
‘ FIS Mame: Contoh Kasus FIS Type: mamdani ‘
Aind method i - Current ' ariable
Or rethad — - Mame
— T
Implication mif o S
Range
Aggregation e -
Defuzzfication centroid - Help Close | ‘
Saved FIS "Contoh Kasus' to disk ‘

Gambar 2. Fungsi Keanggotaan Variabel Berat Badan

<} Membership Function Editor: Contoh Kasus E
File Edit VYiew
FIS “ariables Membership function plots  Plat paints: 181

RINGANI I I NORIMAL I I IEIERAT
O

eratBadanikgﬂilaiGizi

05 B
nggiBadanicm) \
0 n n n e n ! . .
35 40 43 al ) =] 5] 7o T3 a0
input variable "BerstBadancko)"
Current Y ariable Current Membership Function [click on MF to select]
MName BeratBadan(kg) Name
Type Input Type
Params |
Range [3580]

Display Fange [35 80 ‘ Help | Clase | ‘

Saved FIS "Contoh Kasus' to disk ‘




Lanjutan Lampiran 5.
Gambar 3. Fungsi Keanggotaan Variabel Tinggi Badan

<} Membership Function Editor: Contoh Kasus E

File Edit View

FIS “ariables Member ship function plats  Plat paints: 181
RENDAH MORMAL TINGG
1
XX
eratBadany koHilaiGizi
~ 05 4

nogiBadanicm) \

e L L L T 1 | | |

145 150 155 160 165 170 175 180 185 180
input variable "TinggiBadan(cm)"

Curent Yariable Current Membership Function [click on MF to select]

Mame TinggiE adan(cm] Hame
Tupe input Type

Params |
Range [145 150]
Display Fiange [145190] ‘ Help | Close | ‘

Selected variable ''Tinggib adan(cm]' ‘

Gambar 4. Fungsi Keanggotaan Variabel Nilai Gizi

<) Membership Function Editor: Contoh Kasus E
File Edit  View
FIS Yariables Membership function plots  Plot paints: 13
IKTEI I KTR I INORMA‘L I GTR’I I |G'II'EI I
XX
LAYAN
eratBadandkHilaiGizi
nggiBadanicm) f?
D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 16 18 20 22 24 26 26 30 32
output variakble "MilaiGizi"
Current Wariable Current Membership Function [click on MF to select]

Name MilaiGizi Marne
Type output Type

Paramz |
FRange [1333]
Display Range 333 ‘ Help | Close | ‘

Selected variable "MilaiGiz" ‘

81



Lanjutan Lampiran 5.

Gambar 5. Aturan — aturan implikasi untuk contoh kasus-1

<} Rule Editor: Contoh Kasus- 1

File Edit View Options

i |al=l

Normal] ther [Milai

. |f [BeratBadan is Ringan] and [TinggiBadan

. If[BeratBadan iz Ringan) and [TinggiE adan | Tirgai] then [MilaiGizi iz KurusTingkatBerat] (1

TingkatBingan] [1]

If and
TinggiE adan iz

Then
MilaiGizi is

Mornal
GemukTingk:
Fermk Tinak =

A fm] »
[~ not [~ not [~ not
— Connection wigight:
o
f+ and 1 Delete rule Add rule I Change nle | il il
‘ FIS Mame: Contoh Kasus-1 ‘ ‘ Help | Close ||
Gambar 6. Penalaran fuzzy untuk contoh Kasus-1

<} Rule Viewer: Contoh Kasus- 1
File Edit View Options

BeratBadan(kg) = 45

TinggiBadanicm) = 170

™ /A

L

MilaiGizi = 15.4

2
33 a0 143 190
13 33
Input: | 145 170] ‘Plot points: 107 Move: et | right | downl up ”

‘ Opened sypster Contoh Kasus-1, 2 ules
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