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AbstrakAntropometri merupakan ilmu yang mempelajari berbagai ukuran tubuh manusia. Dalam bidang ilmugizi digunakan untuk menilai status gizi. Metode yang digunakan adalah fuzzy sugeno, yaitu aturan yangdirepresentasikan dalam bentuk IF-THEN dengan output berupa konstanta untuk melakukanperhitungan terhadap status gizi indeks massa tubuh. Dalam hal memprediksi status gizi indeks massatubuh dilakukanlah perhitungan dengan menggunakan metode fuzzy sugeno danantropometri.Prosedur untuk mendapatkan status gizi yaitu dengan menyesuaikan nilai gizi yang telahdiperoleh ke dalam fungsi keanggotaan himpunan fuzzy pada variabel nilai gizi. Himpunan fuzzy nilaigizi diperoleh berdasarkan klasifikasi pada Indeks Massa Tubuh (IMT), yang direpresentasikanmenggunakan himpunan fuzzy.
Kata Kunci: Antropometri, Fuzzy Sugeno,Status Gizi

Abstract
Anthropometry is the study of the various sizes of the human body. The method used is fuzzy sugeno, the
rule represented in the form of IF-THEN with the output of a constant to perform the calculation of the
nutritional status of the body mass index. In terms of prediction of nutritional status of mass index done by
using method of fuzzy sugeno and antropometri.Prosedur to get nutritional status by using nutrition
variable. The fuzzy set of Nutritional Value generated on the Body Mass Index (IMT), which is represented
by the fuzzy set.
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PENDAHULUANMenurut [3], Indonesia mengalamibeban ganda masalah gizi yaitu masihbanyak masyarakat yang kekurangan gizi,tetapi di sisi lain terjadi gizi lebih. Kuranggizi maupun gizi lebih disebabkan karenatidak adanya keseimbangan antara asupanzat gizi dengan kebutuhan zat gizi dalamtubuh. Hal ini tidak terlepas dari makananyang dikonsumsi setiap harinya.Masalah kekurangan dan kelebihangizi pada orang dewasa (usia 18 tahunkeatas) merupakan masalah penting,karena selain mempunyai risiko penyakit –penyakit tertentu, juga dapatmempengaruhi produktifitas kerja. Olehkarena itu, pemantauan keadaan tersebutperlu dilakukan secara berkesinambungan.Salah satu cara adalah denganmempertahankan berat badan yang idealatau normal.Logika fuzzy juga memilikikemampuan untuk menyimpulkan hasilyang valid (ketepatan dalam pengukuran)dari basis aturan yang berisi pengetahuanyang diekstraksi berdasarkanpengetahuandan pengalaman pakar yang menjadikanpopularitas logika fuzzy meningkat [4][6].
Fuzzy metode sugeno merupakanmetode inferensi fuzzy untuk aturan yangdirepresentasikan dalam bentuk IF –

THEN, dimana output (konsekuen) sistemtidak berupa himpunan fuzzy, melainkan

berupa konstanta atau persamaan linear[1]. Metode Sugeno dipakai karena dalamproses perhitungan status gizi selama inimasih dilakukan secara antropometri,sehingga masih adanya tingkat kesalahandalam perhitungan tersebut. Saat initeknologi informasi semakin berkembangdalam aspek apapun, salah satunya dalamaspek perhitungan dengan data yangdiambil dari antropometri. Dalam hal iniperhitungan dapat menggunakan MetodeSugeno, yang dapat mengantisipasikesalahan dengan aturan – aturan yangakan di inputkan.
Metode Sugeno

Fuzzy metode sugeno merupakanmetode inferensi fuzzy untuk aturan yangdirepresentasikan dalam bentuk IF –

THEN, dimana output (konsekuen) sistemtidak berupa himpunan fuzzy, melainkanberupa konstanta atau persamaan linear[1]. Metode sugeno ini merupakan metodefuzzy yang telah terbukti efektif ketikaberhadapan dengan sistem nonlinear yangkompleks, yang sangat sulit untuk analisisdan sintesis [5].Pada metode Sugeno, setiap output(konsekuen) terbentuk dari aturan IF-

THEN tidak berupa himpunan fuzzy,melainkan konstanta atau persamaanlinear. Terdapat dua model fuzzy metodesugeno, yaitu  :
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Model Fuzzy Sugeno Orde-NolSecara umum bentuk fuzzy sugenoadalah sebgai berikut :

Dengan Ai adalah himpunan fuzzyke-isebagai anteseden dan k adalah suatukonstanta (tegas) sebagai konsekuen.
Model Fuzzy Sugeno Orde-SatuSecara umum bentuk fuzzy sugenoadalah sebgai berikut :

Dengan Ai adalah himpunan fuzzy ke-i sebagai anteseden dan pi adalah suatukonstanta (tegas) ke-i dan q jugamerupakan konstanta dalam konsekuen.Model Sugeno merupakan usahauntuk mengembangkan pendekatansistematis untuk membangun aturansamar atau fuzzy dari himpunan datamasukan dan keluaran (Jang, dkk, 1997).Aturan fuzzy- Sugeno biasanyadidefinisikan sebagai:JIKA x adalah A DAN y adalah BMAKA z = f(x,y)Di mana A dan B adalah himpunan
fuzzy pada anteseden, dan z = f(x,y)merupakan fungsi crisp konsekuen.Untuk memperoleh outputdiperlukan 4 tahapan, diantaranya:

Pembentukan himpunan fuzzyPada metode Fuzzy Sugeno, baikvariabel input maupun variabel outputdibagi menjadi satu atau lebih himpunan
fuzzy.
Aplikasi fungsi implikasi (aturan)Menurut Cox (1994) metode Fuzzy-

Sugeno terdiri dari dua jenis, yaitu:
Model Fuzzy-Sugeno orde nolSecara umum bentuknya adalah:JIKA (x1 adalah A1) ◦ (x2 adalah A2) ◦(x3 adalah A3) ◦ ... ◦ (xi adalah Ai) MAKA z =k
Model Fuzzy-Sugeno orde satuSecara umum bentuknya adalah:JIKA (x1 adalah A1) ◦ (x2 adalah A2) ◦ ...

◦ (xi adalah Ai) MAKA z = 1∗ 1+⋯+ ∗ +Dengan A1 adalah himpunan Fuzzyke-i sebagai antiseden, konstanta tegaske-i dan q konstanta pada konsekuen.
Komposisi aturanApabila sistem terdiri dari beberapaaturan, maka inferensi diperoleh darikumpulan dan korelasi antar aturan.Metode yang digunakan dalam melakukaninferensi sistem fuzzy ini adalah Metode
Max (Maximum) yaitu menghitung hasildari dengan R banyaknya
rule, fire strength ke-r.

Metode Max (Maximum)Pada metode ini, solusi himpunan
fuzzy diperoleh dengan cara mengambil
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nilai maksimum aturan, kemudianmenggunakan nilai tersebut untukmemodifikasi daerah fuzzy danmengaplikasikannya ke output denganmenggunakan operator OR (gabungan).Jika semua proporsi telah dievaluasi, maka
output akan berisi himpunan fuzzy yangmerefleksikan kontribusi dari tiap-tiapproporsi. Secara umum dapat dituliskan:

Dengan:( ) = nilai keanggotaan solusi
fuzzy sampai aturan ke-i( ) = nilai keanggotaankonsekuen fuzzy aturan ke-i
Penegasan (defuzzyfication)Masukan dari proses penegasanadalah suatu himpunan fuzzy yangdiperoleh dari komposisi aturan-aturan
fuzzy, sedangkan output yang dihasilkanmerupakan suatu bilangan real yang tegas.Jika diberikan suatu himpunan fuzzy dalam
range tertentu, maka dapat diambil suatunilai tegas tertentu sebagai output.Untuk proses defuzzifikasi, metodesugeno menggunakan Weight Average

(WA) dengan rumus sebagai berikut :
Indeks Massa TubuhIndeks Massa Tubuh (IMT)merupakan alat yang sederhana untuk

memantau status gizi orang dewasa,khususnya yang berkaitan dengankekurangan dan kelebihan berat badan.Penggunaan IMT hanya berlakuuntuk orang dewasa berumur lebih dari 18tahun dan tidak dapat diterapkan padabayi, anak, remaja, ibu hamil, danolahragawan. Pada atlet, postur tubuhyang ideal berbeda antara setiap jeniscabang olah raga. Misalnya  postur tubuhyang ideal bagi atlet petinju atau binaraga,sangat berbeda pada atlet senam ataurenang. Atlet tinju dan binaragamembutuhkan massa tubuh yang besar,otot dan tulang yang kuat untuk berlatihatau bertanding. Berbeda pada atlet senamatau renang, yang membutuhkan massatubuh yang tidak terlalu besar, tetapi tetapmembutuhkan otot dan tulang yang kuatdan lentur. Untuk kondisi ini diperlukanpengukuran yang khusus, sepertipengukuran tebal lemak untuk menilaiapakah massa tubuh yang besar pada atlettersebut terdiri dari otot atau lemak.Rumus perhitungan IMT adalahsebagai berikut:
Tabel 1. Kategori Ambang Batas IMT untuk
Indonesia

Status Gizi IMT (kg/m2)
Kurus Sekali < 17.0
Kurus 17.0-18.4
Normal 18.5-25.0
Gemuk 25.1-27.0
Gemuk Sekali > 27.0

[2]
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METODE PENELITIANPada metode penelitian ini digunakanmetode fuzzy sugeno dan antropometriuntuk mendapatkan hasil dalammemprediksi status gizi indeks massatubuh. Penelitian ini dilakukanberdasarkan penelitian sebelumnya yangmenggunakan metode tsukamoto danantropometri untuk mendapatkan statusgizi seimbang. Oleh karena itu penulisakan melakukan pengujian perhitunganmetode sugeno dengan data manual yangdiambil dari antropometri dalampenelitian. Dengan menggunakanperhitungan Metode Sugeno akanmenghasilkan fungsi keanggotaanrepresentasi linear dengan didukung datadari antropometri.Pada penelitian ini menggunakanperhitungan metode dengan data manualyang diambil dari antropometri dengancara menganalisis data terlebih dahulu,kemudian setelah data terkumpul makaakan dilakukan pengambilan data dengansampel berdasarkan usia 18 tahun ke atas.Setelah itu data di uji menggunakanmetode sugeno untuk menentukan fungsikeanggotaan dari sampel yang telahdiambil, kemudian data tersebutmemperoleh hasil yang diambil dariantropometri.

Gambar 1. Rancangan Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASANSetelah rule terbentuk, makadilakukanlah evaluasi rule unuk melihathasil yang didapat dari metode fuzzysugeno dan antropometri. Dan setelahevaluasi rule dilakukan, maka selanjutnyamelakukan evaluasi tingkat akurasi yangdiambil dari data antropometri.
Tabel 2. Hasil Evaluasi Rule

Data

Status Pasien

Antropometri SugenoBerat
Badan
(Kg)

Tinggi
Badan
(M)

01 52 1.5 23.11111 22.96296

02 48 1.65 17.63085 16.18468

03 62 1.49 27.92667 28.50242
04 68 1.68 24.09297 24.47728

05 62 1.65 22.77319 22.19013

06 62 1.58 24.83576 26.02907

07 55 1.52 23.8054 23.87879

08 55 1.73 18.37683 18.37972

09 62 1.65 22.77319 22.19013

10 70 1.57 28.39872 28.59137

Analisi
s Data

Pengamb
ilan Data

Implementasi
dan Menguji

Data
Menggunakan

Metode Sugeno

Hasil Pengujian
Data Yang Diambil
Dari Antropometri
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Tabel 3. Evaluasi Tingkat Akurasi

Data

Status Pasien

An
tr

op
om

et
ri

Fuzzy

Sugeno

Pe
rn

ya
ta

an

Berat

Badan

(Kg)

Tinggi

Badan

(M)

01 52 1.5 Normal Normal Benar
02 48 1.65 Kurus KurusSekali Salah
03 62 1.49 GemukSekali GemukSekali Benar
04 68 1.68 Normal Normal Benar
05 62 1.65 Normal Normal Benar
06 62 1.58 Normal Gemuk Salah
07 55 1.52 Normal Normal Benar
08 55 1.73 Kurus Kurus Benar
09 62 1.65 Normal Normal Benar
10 70 1.57 GemukSekali GemukSekali Benar
11 59 1.52 Gemuk Gemuk Benar
12 82 1.71 GemukSekali Normal Salah
13 82 1.68 GemukSekali Normal Salah
14 54 1.58 Normal Normal Benar
15 72 1.65 Gemuk Normal Salah
16 60 1.63 Normal Normal Benar
17 58 1.6 Normal Normal Benar
18 35 1.45 KurusSekali Kurus Salah

19 55 1.53 Normal Normal Benar
20 40 1.56 KurusSekali KurusSekali Benar
21 50 1.55 Normal Normal Benar
22 57 1.56 Normal Normal Benar
23 100 1.5 GemukSekali GemukSekali Benar

Menentukan status gizi padaantropometri adalah berat badan dantinggi badan. Sedangkan dalam metode
Fuzzy Sugeno yaitu melalui prosespembentukan himpunan fuzzy, aplikasifungsi implikasi, operasi himpunan fuzzydan proses penegasan (defuzzifikasi),makatingkat akurasi dalam menentukan statusgizi berdasarkan Indeks Massa Tubuh(IMT) yang dihasilkan denganmenggunakan Metode Fuzzy Sugeno danAntropometri.
SIMPULANMetode fuzzy sugeno dapat menjadialternatif dalam menentukan status gizi.Adanya perhitungann nilai gizi untukmemprediksi status gizi denganmenggunakan metode fuzzy sugeno danantropometri.Prosedur untuk mendapatkan statusgizi yaitu dengan menyesuaikan nilai giziyang telah diperoleh ke dalam fungsikeanggotaan himpunan fuzzy padavariabel nilai gizi.Himpunan fuzzy nilai gizi diperolehberdasarkan klasifikasi pada Indeks Massa

11 59 1.52 25.5367 25.66305

12 82 1.71 28.04282 23.86462

13 82 1.68 29.05329 24.47728

14 54 1.58 21.63115 21.4822

15 72 1.65 26.44628 24.99803

16 60 1.63 22.58271 22.82816

17 58 1.6 22.65625 23.55765

18 35 1.45 16.64685 17.77778

19 55 1.53 23.49524 23.59596

20 40 1.56 16.43655 16.54361

21 50 1.55 20.81165 19.85308

22 57 1.56 23.42209 23.93988

23 100 1.5 44.44444 31.11111
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Tubuh (IMT), yang direpresentasikanmenggunakan himpunan fuzzy.
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