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ABSTRAK: Penderita penyakit hipertensi merupakan penyakit degeneratif yang munculnya tidak
disadari. Faktor penyebab hipertensi dapat terjadi karena keturunan, umur, pola makan yang salah,
aktifitas yang kurang, gaya hidup dan pikiran atau stress. Fuzzy logic menggunakan metode
Tsukamoto untuk menentukan obat apa yang sesuai dengan jenis penyakit hipertensi, agar tetap

terkontrolnya tekanan darah.

gooKata Kunci: Logika Fuzzy, Tsukamoto, Hipertensi

ABSTRAK: Patients with hypertension disease is a degenerative disease that emerges
unconsciously. Factors that cause hypertension can occur due to heredity, age, wrong diet, lack of
activity, lifestyle and mind or stress. Fuzzy logic uses the Stukamoto method to determine what

drugs fit the type of hypertension, to keep blood pressure under control.

Keywords: Fuzzy Logic, Tsukamoto, Hypertension

PENDAHULUAN

Derajat Hipertensi atau yang lebih dikenal dengan sebutan penyakit darah tinggi adalah
suatu keadaan dimana tekanan darah seseorang berada diatas batas normal atau optimal yaitu 120
mmHg untuk sistolik dan 80 mmHg untuk diastolik(Arista Novia, 2013)

Logika Fuzzy adalah suatu proses pengambilan keputusan berbasis aturan yang bertujuan
untuk memecahkan masalah, dimana sistem tersebut sulit untuk dimodelkan atau terdapat
ambiguitas dan ketidakjelasan yang berlimpah. Logika Fuzzy ditentukan oleh persamaan logika
bukan dari persamaan diferensial komplek dan berasal dari pemikiran yang mengidentifikasi serta
mengambil keuntungan dari grayness antara dua ekstrem. Sistem logika fuzzy terdiri dari
himpunan fuzzy dan aturan fuzzy. Subset fuzzy merupakan himpunan bagian yang berbeda dari

variabel input dan output
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Berdasarkan hal diatas, timbul sebuah gagasan untuk menganalisa bagaimana interaksi obat
yang akan diteliti. Penelitian ini menggunakan metode Fuzzy Inference Sistem (FIS) untuk
menentukan obat yang sesuai untuk menjaga agar tekanan darah penderita penyakit hipertensi
tetap terkontrol.

Hipertensi merupakan penyakit yang banyak diderita orang maka penelitian ini dapat
dirumuskan Bagaimana menentukan golongan obat yang sesuai untuk menjaga agar tekanan darah
penderita penyakit hipertensi, dengan menggunakan metode Mamdani?

Secara singkat akan digunakan beberapa data yang bersumber pada Klinik Armen Suheri
di kabupaten kuantan singingi kemudian akan dilakukan analisa terhadap data tersebut, dalam
menentukan aturan-aturan, variabel-variabel dalam himpun Metode Mamdani

Agar pembahasan tidak menyimpang dari tujuan maka diberikan batasan masalah sebagai
berikut:

1. Penelitian ini hanya menerapkan variabel-variabel untuk menentukan golongan obat yang

sesuai dengan metode mamdani.

2. Penyakit yang diteliti hanya penyakit hipertensi
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui bagaimana menentukan penyakit hipertensi.

2. Untuk mengetahui bagaimana penerapan himpunan Mamdani dalam menentukan penyakit
hipertensi
Manfaat dari peneliian ini adalah :

1. Memudahkan pelayanan kesehatan untuk menentukan golongan obat yang sesuai agar tekanan
darah tetap normal.

2. Sebagai landasan bagi pemerintah terutama profesional kesehatan untuk meningkatkan
teknologi pelayanan kesehatan dengan peserepan secara rasional dan pelayanan informasi obat

secara jelas.

TINJAUAN PUSTAKA

Logika fuzzy merupakan perluasan dari teori himpunan klasik. Pada teori himpunan klasik
(crisp), keberadaan suatu elemen pada suatu himpunan A , hanya akan memiliki 2 kemungkinan
keanggotaan, yaitu menjadi anggota A atau tidak menjadi anggota A (Chak, 1998). Suatu nilai
yang menunjukan seberapa besar tingkat keanggotaan suatu elemen (x) dalam suatu himpunan (A),
sering dikenal dengan nama nilai keanggotaan atau derajat keanggotaan, dinotasikan dengan pA(X).
Pada himpunan klasik (Sri Kusumadewi, Sri Hartati, 2010).

Pada himpunan tegas (crisp), nilai keanggotaan suatu item x dalam suatu himpunan A,
yang sering ditulis dengan Ap A [x], memiliki 2 kemungkinan, yaitu :
(1) yang berarti bahwa suatu item menjadi anggota dalam suatu himpunan.

(0) yang berarti bahwa suatu item tidak menjadi anggota dalam suatu himpunan.
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Pada himpunan crisp, nilai keanggotaan ada 2 kemungkinan, yaitu O atau 1. Sedangkan pada
himpunan fuzzy nilai keanggotaan terletak pada rentang O sampai 1. Semesta pembicaraan adalah
keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. (Indra
Ramdhani, dkk, 2012).

Merupakan sebuah fakta fuzzy logic bersifat lebih general dari pada boolean logic. Dalam
fuzzy logic, jika variabel fuzzy diset pada derajat maksimumnya, yaitu 1, atau minimumnya, yaitu 0,

maka akan berlaku boolean lagic (Dr. Eng.Agus Naba, 2009).

2.1 Fungsi Keanggotaan
Representasi bentuk kurva membership function dapat dibagi sebagai berikut (Fauzan
Masykur, 2012).

Derajat
keanggotaan

ulx]

a domain b

Gambar 2.1 Representasi Linier Naik

Fungsi keangzotaan:

0; X=<a
plxE] =+ (=-a)(b-ak a=x=b
A=mr"21; x=hb

Kedua, merupakan kebalikan yang pertama. Garis lurus dimulai dari nilai dominan
dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi Kiri, kemudian bergerak menurun ke nilai dominan
yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah. Perhatikan Gambar 2.2.

1. Representasi linear Turun

I =

Derajat

keanggotan

Hix)

-

0 a Domain b

Gambar 2.3 Representasi Linier Turun (Kusumadew: dan Pumor
Fungs: Keanggotaan

plx] m—‘-" a<x=<=b>b
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2. Representasi Kurva Segitiga
Kurva Segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara 2 garis (linier). Perhatikan
Gambar 2.3.

Y
1

Derajat /
keanggotaan /
ulx] /

Gambar 2.3 Kurva Segitiga

Fungsi Keanggotaan

3. Representasi Kurva Trapesium
Kurva Segitiga pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya saja ada beberapa titik yang

memiliki nilai keanggotaan 1. Perhatikan Gambar 2.4.

Y
U
Derajat
keanggotahn
eefx]
0 e 3
2 b c d
Gambar 2. 4 Kurva Trapesium.
Fungsi Keanggotaan:
0: x=3a atau x= d
uxl = ) (x-a)i(b-ak a=x=b
1: b=x=c
(d-x)(d-c) c=x=d

4, Representasi Kurva Bentuk Bahu

Daerah yang terletak di tengah-tengah suatu variabel yang direpresentasikan dalam bentuk
segitiga, pada sisi kanan dan kirinya akan naik dan turun (misalkan: DINGIN bergerak ke
SEJUK bergerak ke HANGAT dan bergerak ke PANAS). Tetapi terkadang salah satu sisi dai
variabel tersebut tidak mengalami perubahan. Sebagai contoh, apabila telah mencapai puncak
kondisi PANAS, kenaikan temperatur akan tetap berada pada kondisi PANAS. Himpunan

fuzzy bahu, bukan segitiga, digunakan untuk mengakhiri variabel suatu daerah fuzzy.
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Bahu Kin Bahu Kanan

v v

1 DINGIN SEJTUE NORMAT HANGATPANAS

Derajat
keanggotahn

x[x] E

» X
Gambar 2.5 Daerah “Bahu® Pada Variabel TEMPERATUR

5. Representasi Kurva-S

Kurva PERTUMBUHAN dan PENYUSUTAN merupakan kurva-S atau sigmoid yang
berhubungan dengan kenaikan dan penurunan permukaan secara tak linier.Kurva-S untuk
PERTUMBUHAN akan bergerak dari sisi paling kiri (nilai keanggotaan=0) ke sisi paling kanan
(nilai keanggotaan=1). Fungsi keanggotaannya akan tertumpu pada 50% nilai keanggotaannya

yang sering disebut dengan titik infleksi. Perhatikan Gambar 2.6.

A
1

Derajat
keanggotaan

alx]
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aaaaaaaaaaaaa

Gambar 2.6 Himpunan Fuzzy Dengan Kurva-5: PERTUMEUHAN
Kurva-S untuk PENYUSUTAN akan bergerak dari sisi paling kanan (nilai
keanggotaan=1) ke sisi paling Kiri (nilai keanggotaan=0). Perhatikan Gambar 2.7.

A
1
Derajat
keanggotaan
alx]
: : >3
0 Ri domain Rp

Gambar 2.7 Himpunan Fuzzy Dengan Kurva-5: PENYUSUTAN
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Kurva-S didefinisikan dengan menggunakan 3 parameter, yaitu: nilai keanggotaan nol
(a), nilai keanggotaan lengkap (y), dan titik infleksi atau crossover (B) vyaitu titik yang
memiliki domain 50% benar. Gambar 2.8 menunjukkan

karakteristik kurva-S dalam bentuk skema.

F 9
1
Derajat
keanggota
an 03—~ ~""""T—— 7 i
w[=] !
i
i
i > x
o B domain Bn
i ;
i H
]
ul=]=0 | o i w[x]=0 =

Gambar 2.8 Karakteristik Fungsi Kurva-5S

Fungsi keanggotaan pada kurva PERTUMBUHAN adalah:

0 X<a
2((x-0)/(y-a))° a<x<p

Sapy)= | 1-2((y-x)/(y-a))? B<x<y
1 X=>y

Sedangkan fungsi keanggotaan pada kurva PENYUSUTAN adalah:

1 Xx<a
1-2((x-o)(y-w)’ ~ a<x<p

Sapy) = < 2((y-x)(y-a)’ B<x<y
0 X>y

6. Representasi Kurva Bentuk Lonceng (Bell Curve)
a) KurvaPI
Kurva Pi berbentuk Lonceng dengan derajat keanggotaan 1 terletak pada pusat dengan

domain (y), dan lebar kurva () fungsi keanggotaan
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S(x;y|- By - Bl2.y) X=y (9)
S(x,f.y) =
1-S(;p.y + pI2,y +p) X=7

Fungsi keanggotaan:

. A
Derajat 1

keanggotaan

Wz

v

S

Gambar 2,9 Karakteristik Fungsional Kurva PL

b) Kurva BETA
Pada kurva BETA, derajat keanggotaan 1 juga terletak pada pusat domain (c),

mempunyai setengah lebar kurva (b), dan infleksi terletak pada (c — b) dan (c+b).

Derajat

1 keanggotaan

ulx]

i > =
Rl Titik Titik [Rn

i Intl=k 31 Intleksy
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Gambar 2,10 Karakteristik Fungsional Kurva BETA
Kurva GAUSS
Jika kurva P1 dan kurva BETA menggunakan 2 parameter yaitu (y) dan (), kurva GAUSS
juga menggunakan (y) untuk menunjukkan nilai domain pada pusat kurva, dan (k) yang

menunjukkan lebar kurva.
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2.1

Fungsi keanggotaan:
h

Glxky) =e k(y-x)

Derajat 1 f----------<
keangeotan
x[x]

Y
H

Gambar 2.11. Karakteristik Fungsional Kurva GAUS

Operator-OperatorFuzzy Logic

Seperti halnya himpunan konvensional, ada beberapa operasi yang diddefenisikan secara

khusus untuk mengkombinasi dan memodifikasi himpunan fuzzy. Nilai keanggotaan sebagai hasil

dari operasi 2 (dua) himpunan sering dikenal dengan nama firestrength atau predikat. Ada 3

operator dasar yang diciptakan oleh (Sri Kusumadewi, Sri Hartati, 2010).

yaitu:

a.

b.

C.

Operator AND

Operator ini berhubungan dengan operasi interseksi pada himpunan predikat sebagai hasil
operasi dengan operator AND diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan terkecil
antar elemen pada himpunan-himpunan yang bersangkutan.

HAUB = min(_A[x],_B[y]) (10)
Operator OR

Pada himpunan fuzzy, operator OR diperlihatkan dengan derajat keanggotaan
maksimum dari kedua himpunan. Operator OR pada himpunan fuzzy bekerja sesuai
dengan himpunan klasik 0 OR 1, yang menghasilkan nilai 1. Operator ini dapat
dimodelkan menjadi:

Operator NOT

Operator NOT himpunan fuzzy adalah negasi dari himpunan. Operator ini dapat

dimodelkan menjadi:
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2.2 Aturan Fuzzy

Aturan fuzzy IF-THEN merupakan pernyataan IF-THEN di mana beberapa katakatadalam
pernyataan tersebut ditentukan oleh fungsi keanggotaan. Aturan tersebut dinyatakan sebagai
berikut: IF <proposisi fuzzy 1> THEN <proposisi fuzzy2> ( Mukhlis Hidayat, dkk, 2011).

2.3 Fungsi Implikasi

Tiap-tiap aturan (proporsi) pada basis pengetahuan fuzzy akan berhubungan dengan suatu
relasi fuzzy. Secara umum dapat dituliskan IF x is A THEN y is B dengan x dan y adalah skalar,
dan A dan B adalah himpunan fuzzy. Proporsi yang mengikuti IF disebut sebagai anteseden,
sedangkan proporsi yang mengikuti THEN disebut sebagai konsekuen. Proporsi ini dapat diperluas
dengan penghubung fuzzy. Secara umum dapat dituliskan if (xLisAl) (x2isA2) ... (xnisAn)theny is
B, dengan * adalah suatu operator or atau and [2]. Pada metode mamdani, fungsi implikasi yang
digunakan adalah metode Min. Inferensi aturan Metode yang digunakan dalam melakukan inferensi
aturan adalah metode Max (Maxsimum), yang secara umum dapat dituliskan:

u(sp[xi] = max(u(sp[xi], wkf)[xi]

di mana:
u(sf) = nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i
w(kf) = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i

Penegasan (defuzzifikasi) Pada metode Mamdani, metode defuzzifikasi dapat dipilih salah
satu dari metode-metode defuzzifikasi, Pada penelitian ini metode yang dipilih adalah metode
Centroid. Pada metode Centroid, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil titik pusat (z*)
daerah fuzzy (Zati Azmiana, dkk, 2013).

2.4 Fuzzy Inference System

Sistem inferensi fuzzy merupakan suatu kerangka komputasi yang didasarkan pada teori
himpunan fuzzy, aturan fuzzy yang berbentuk IFTHEN, dan penalaran fuzzy ( Ratih Kumala Sari,
Hamdani, 2012).

Metode Mamdani sering dikenal sebagai Metode Max-Min metode ini diperkenalkan oleh
Ebrahim Mamdani pada tahun 1975 untuk mendapatkan output, diperlukan 4 tahapan ( Sri
Kusumadewi, Hari Purnomo, 2010):

1. Pembenntukan himpunan fuzzy.
Variabel input maupun output dibagi menjadi satu atau lebih himpunana fuzzy.
2. Aplikasi fungsi implikasi yang digunakan min.
3. Komposisi aturan.
Inference diperoleh dari korelasi beberapa aturan. Ada 3 metode dari korelasi logika fuzzy,
yaitu max, additive dan probabilistik OR.
4. Penegasan (defuzzy) .
adalah himpunan fuzzy dari komposisi aturan-aturan fuzzy. Dan output merupakan domain

himpunan fuzzy tersebut. Beberapa metode defuzzifikasi, antara lain COA, rumusnya adalah
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sebagai berikut:

S Zeu(zi) (11)

E?z1zxu (z1)

H

Bisektor, MOM, LOM dan SOM.
Cara Kerja Logika Fuzzy Mamdani
Metode Mamdani paling sering digunakan dalam aplikasi-aplikasi karena strukturnya yang
sederhana, yaitu menggunakan operasi MIN-MAX atau MAX-PRODUCT. Untuk mendapatkan
output, diperlukan empat tahapan berikut :
1. Fuzzyfikasi.
2. Pembentukan basis pengetahuan fuzzy (rule dalam bentuk IF...THEN).
3. Aplikasi fungsi implikasi menggunakan fungsi MIN dan Komposisi antar-rule menggunakan
fungsi MAX (menghasilkan himpunan fuzzy baru).
4. Defuzzyfikasi menggunakan metode Centroid (Dwi Martha Sukandy)

2.6 Hipertensi

Hipertensi atau tekanan darah tinggi adalah peningkatan tekanan darah sistolik lebih dari
140 mmHG dan tekanan darah diastolik lebih dari 90 mmHG pada dua kali pengukuran dengan
selang waktu 5 menit dalam keadaan cukup istirahat atau tenang. Peningkat tekanan darah yang
berlangsung dalam jangka waktu lama (Persisten) dapat menimbulkan kerusakan pada ginjal
(Gagal Ginjal). Jantung dan Ginjal menyebabkan stroke. Jika tidak diteksi secara dini dan
pengobatan yang memadai. (Dika P.Destiani,2016)

Hipertensi atau tekanan darah tinggi merupakan sebuah kondisi medis dimana orang yang
tekanan darahnya meningkat diatas normal yaitu 140/90 mmHg dan dapat mengalami resiko
kesakitan (morbiditas) bahkan kematian (mortalitas). penyakit inmseering dikatakan sebagai The
Silent diseases. Faktor resiko hipertensi dibagi menjadi 2 golongan hipertensi yang tidak bisa
diubah dan hipertensi yang dapat diubah. Hipertensi yang dapat diubah meliputi merokok,
obesitas, gaya hidup yang menoton dan stres. Hipertensi yang tidak dapat diubah meliputi usia,

jenis kelamin, suku bangsa, faktor keturunan. (Sri Agustina, Siska Mayang Sari, Reni Savita, 2014)
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METODOLOGI PENELITIAN
1. KERANGKA KERJA

Mendefinisikan Masalah

Menganalisa Masalah

A 4

Pengumpulan Data

v

Analisa Fuzzy Logic

Gambar 3.1 Kerangka Kerja

Berdasarkan kerangka kerja diatas pada gambar
1. Pendefenisian Masalah
Pada tahap ini dilakukan peninjauan pada masalah yang akan diteliti untuk mengamati dan
melakukan eksploitasi dan mengkaji lebih dalam tentang permasalahan yang ada pada.
2. Analisa Masalah
Analisa masalah dilakukan untuk menguraikan masalah-masalah yang terdapat pada penentuan
penyakit masalah.
3. Pengumpulan Data
Pengumpulan data yang dilakukan peneliti ada beberapa tahap seperti di bawah ini: :
a.  Observasi
Melakukan pengamatan langsung di tempat penelitian.
b. Interview
Dilakukan untuk memperoleh informasi atau data yang dibutuhkan dengan cara
melakukan wawancara langsung,
c.  Studi Literatur
Dalam metode ini informasi dikumpulkan dengan membaca jurnal dan buku-buku yang

berhubungan dengan penelitian
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HASIL PEMBAHASAN

Berdasarkan permaslahan yang ada maka dapat diketahui beberapa variable yang terlampir
pada tabel dibawabh ini.
Tabell Himpunan Input Fuzzy

Vanzbel Himpenan input Fuzzy
Nama Noizs Naz Notzsi Doman
Nomd , [70-78]
Teianan Darzh PreHperens o [80-89]
T a Hpentensi . [%0-%]

Tabel2 Himpunan Output Fuzzy

Vanabel ] Himpuran Ot Fizy
Nama Notasi Nama Netasi | Doman
" « | .0
Ab v | [00-89]
| Dok | ¢ | (9.9
s - %; 100- 120

1. Kontruksi Keanggotaan FIS

Fungsi derajat keanggotaan variabel Tekanan Darah Diastolik

0 ra= 70 atau a =79
Fﬂ[g}:{ (o —74.3)/79 -0 :a<a=<745
(745-1)/745 :70=a=<79

] ;< 80 ataw a = 89
Upnla) = {a—845)/(845—80) : 80 =a =845
. (89— a)/(69—-845) :845=a =89

F 0 ;a <90 ataw a > 99
pri(a) =9(a—90)/(945-90) ;90=a =945
L (99 —a)/(99—-945) ;945=a =99

0 ;< 100 ataw a = 120
pnz(a) =41(a—100)/(110—-100) ;100 =a =110
(120 —a)/(120—- 110} ;110 =a =120
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Fungsi derajat keanggotaan variabel output Golongan Obat Hipertensi

0 rd < 70 atau d = 79
bold) =1 (d—7435)/79—-70 ;d=d<745
(74.5 — 1)/74.5 : 70 < d < 79
0 . d < 80 atau d > 89

Uar(d) = |(d —B45)/(845—80) ;80=d =845
(89 —d)/(89—845) :845=d =89

0 . d <90 atau d > 99
pgr(d)=3(d —90)/(945-90) :90=d =945
(99 —d)/(99—-945) :945=d=99

0 - d <100 atau d > 120
Poo(d)=1(d—100)/(110—-100) ;100=d <110
(120 —d)/(120—110) ;110=d =120

Dalam Fuzzy logic terdapat rules yang dirancang para ahli dibidangnya, dan telah dibuat
beberapa model atau macam yang berbentuk IF THEN, agar memudahkan para pengguna
menentukan jenis penyakit Hipertensi untuk mendapat kan golongan obat yang sesuai dari parah

ahlinya dibidang masing-masing.

2. Fuzzyfikasi
Beberapa tujuan yang ingin dicapai dari penelitian adalah sejauh mana metode TSukamoto

untuk menentukan golongan obat yang sesuai dengan penyakit hipertensi.

Contoh 1:
Tekanan Darah Diastolik = 73 (Hipertensil)
(73) = (73-70) /745 - 70
= 0,666

1 -

0,666

L]

7O 73 e

Gambar 4.1 Tekanan Darah Diastolik
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3. Inference

Inference berfungsi mendapatkan suatu nilai yang telah didapat fungsi min untuk setiap
aturan pada aplikasi fungsi inference fuzzy output dari fuzzy input . fungsi yang sering digunakan
dalam proses implikasi yaitu min (minimum) dan prod (product). Fungsi Inference yang digunakan

dalam penelitia ini adalah metode Min (o-cut).

o prediket = Unormal
= Min W normai(73)
= Min( 0,666 )
= 0,666
1
0,565

70 73 ‘=

Gambar 4.2 Inference

4. Defuzzyfikasi
Pada proses ini,peneliti menggunakan Center Of Gravity(COG) di mana Hipertensi, dapat
dirumusnya adalah rumus sebagai berikut:
Fazju(2))

2" =TIy

70+0+71+0.666+22+0.666++73+0.666+99+0
- 0+(8+0.666)+0

= 74.5

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian dan telah diterapkan aturan-aturan fuzzy kedalam metode mamdani
untuk menentukan golongan obat yang sesuai dengan penyakit hipertensi.

Jadi kesimpulan adalah Metode mamdani dapat menentukan golongan obat yang sesuai
dengan penyakit hipertensi agar tekanan hipertensi tetap normal setelah kenggotaan fuzzy

diterapkan pada variable-varible Fuzzy Inference System.
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Berdasarkan penelitian dan perancangan sistem yang dilakukan maka dapat ditarik

kesimpulan yaitu :

1. Dengan diterapkan aplikasi pengendali persediaan barang dan menggunakan sebuah
database sebagai penyimpanan data, maka akan memberikan kemudahan dalam melakukan
proses pengendalian barang pada Kurnia Cell Teluk Kuantan, serta menghasilkan informasi
yang lebih cepat dan akurat, sehingga dapat membantu pimpinan dalam mengambil sebuah

keputusan.

2. Dengan penggunaan sistem komputerisasi yang optimal, maka proses administrasi akan

dapat meminimalkan kesalahan-kesalahan yang terjadi pada sistem manual.

3. Tujuan perancangan sistem ini adalah untuk membantu mempercepat proses pembuatan

laporan/ informasi sesuai dengan yang diinginkan serta membuat sebuah database yang

terstruktur.

4. Ssistem ini dapat memberikan kemudahan untuk melihat persediaan yg ada pada toko.
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