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ABSTRAK

Meidiyani, Chyntia Anggita, 2025: Implementasi Fuzzy Associative Memory (FAM)
untuk Mendeteksi Balita Beresiko Stunting. Skripsi. Program Studi
Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: I) Mohammad Nafie Jauhari,
M.Si. IT) Achmad Nashichuddin, M.A.

Kata Kunci: Stunting, Fuzzy Associative Memory, Logika Fuzzy, Klasifikasi Status Gizi,
Sistem Pendukung Keputusan.

Penelitian ini menerapkan metode Fuzzy Associative Memory (FAM) sebagai pendekatan
alternatif untuk mendeteksi balita beresiko stunting. FAM dipilih karena kemampuannya
dalam menangani data yang bersifat tidak pasti dan kompleks melalui kombinasi logika
fuzzy dan jaringan saraf tiruan. Studi ini menggunakan data sekunder dari Bulan Timbang
Februari 2023 di Kelurahan Lowokwaru, Kota Malang, yang mencakup 53 data balita
dengan variabel berat badan, tinggi badan, berat badan lahir, dan tinggi badan lahir.
Variabel-variabel ini direpresentasikan dalam bentuk himpunan fuzzy (rendah, sedang,
tinggi), kemudian diproses menggunakan metode correlation-product encoding untuk
membentuk sistem FAM. Proses defuzzifikasi dilakukan menggunakan pendekatan
winner-take-all. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem FAM mampu
mengklasifikasikan status gizi balita dengan tingkat akurasi sebesar 77,55%. Temuan ini
menunjukkan bahwa FAM dapat menjadi alat bantu yang potensial dalam proses
identifikasi awal balita beresiko stunting. Pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan
dengan memperluas jumlah variabel dan penyempurnaan fungsi keanggotaan untuk
meningkatkan akurasi model.
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ABSTRACT

Meidiyani, Chyntia Anggita, 2025: Implementation of Fuzzy Associative Memory
(FAM) to Detect Toddlers at Risk of Stunting. Thesis. Mathematics Study
Program, Faculty of Science and Technology, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisors: I) Mohammad Nafie Jauhari, M. Si.
1) Achmad Nashichuddin, M.A.

Keywords: Stunting, Fuzzy Associative Memory, Fuzzy Logic, Nutritional Status
Classification, Decision Support System.

This study applies the Fuzzy Associative Memory (FAM) method as an alternative
approach to detecting toddlers at risk of stunting. FAM was chosen because of its ability to
handle uncertain and complex data through a combination of fuzzy logic and artificial
neural networks. This study utilized secondary data from the February 2023 Weighing
Month in Lowokwaru Village, Malang City, which included 53 toddlers’ data with
variables of weight, height, birth weight, and birth height. These variables are represented
in the form of fuzzy sets (low, medium, high), then processed using the correlation-product
encoding method to form the FAM system. The defuzzification process was carried out
using the winner-take-all approach. The test results showed that the FAM system was able
to classify the nutritional status of toddlers with an accuracy level of 77,55%. These
findings indicate that FAM can be a potential tool in the early identification process of
toddlers at risk of stunting. Further improvement can be done by expanding the number of
variables and refining the membership function to improve model accuracy.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fuzzy adalah cabang dari logika yang menerapkan derajat keanggotaan dalam
suatu himpunan sehingga keanggotaan tidak hanya bersifat benar atau salah. Fuzzy
secara bahasa memiliki arti kabur, tidak jelas, tidak pasti. Logika fuzzy di temukan
oleh Lotfi Asker Zadeh melalui tulisannya pada tahun 1965 tentang teori himpunan.
Logika fuzzy umumnya diterapkan pada masalah-masalah yang mengandung unsur
ketidakpastian, ketidaktetapan, dan sebagainya (Kusumadewi & Purnomo, 2010).

Ada beberapa alasan mengapa orang menggunakan logika fuzzy, yaitu konsep
logika fuzzy mudah dimengerti dan sangat fleksibel, logika fuzzy memiliki toleransi
terhadap data yang tidak tepat, logika fuzzy mampu memodelkan fungsi-fungsi non
linear, dan sebagainya. Logika fuzzy merupakan sistem yang berguna untuk
mengatasi konsep kebenaran parsial. Kebenaran parsial merupakan kebenaran yang
berada diantar kebenaran yang benar sepenuhnya dan salah sepenuhnya.

Logika fuzzy dapat menerjemahkan aturan yang dibangun oleh para ahli
dengan menerapkan aturan-aturan yang dibuat dalam bentuk linguistik, tetapi
dibutuhkan waktu lama untuk menentukan fungsi keanggotaan pada setiap
pernyataan linguistiknya. Untuk kepentingan efisiensi waktu dan biaya, diperlukan
cara lain untuk melengkapi logika fuzzy. Teknik pembelajaran pada jaringan syaraf
tiruan dapat mengoptimalkan proses dan secara signifikan dapat menyingkat waktu
dan biaya (Kusumadewi & Hartati 2006). Jaringan syaraf tiruan adalah suatu sistem

kerangka sel fisik yang mampu belajar dari pengalaman yang mirip dengan jaringan



syaraf biologi. Metode Fuzzy Associative Memory (FAM) merupakan salah satu
metode kombinasi logika fuzzy dan jaringan syaraf tiruan (Permadi et al., 2022).

Fuzzy Associative Memory (FAM) pertama kali diperkenalkan oleh Bart
Kosko. FAM merupakan sistem fuzzy yang memetakan himpunan-himpunan fuzzy
lainnya. FAM sederhana akan memetakan suatu aturan fuzzy atau himpunan
pasangan (Ai, B j) yang menghubungkan himpunan fuzzy B; ke himpunan fuzzy 4;.
Maka dari itu, suatu sitem FAM bisa terdiri dari beberapa kumpulan FAM yang
berbeda: (A1, B1), (A2, B2), ..., (Ap, By) (Kusumadewi & Purnomo, 2010).

Kelurahan Lowokwaru dipilih karena wilayah ini aktif dalam program
pemantauan gizi, yang tercermin dari rutinnya pelaksanaan pengukuran berat
badan, tinggi badan, dan status gizi anak-anak. Kegiatan ini dilakukan secara
berkala oleh kader posyandu dan petugas puskesmas untuk memastikan tumbuh
kembang anak terpantau dengan baik. Selain itu, daerah ini mewakili wilayah
perkotaan yang memiliki kompleksitas sosial ekonomi beragam.

Kasus Stunting tidak hanya dialami oleh masyarakat menengah ke bawah
saja, melainkan masyarakat menengah ke atas juga mengalami kasus tersebut.
Anggapan bahwa stunting hanya terjadi pada keluarga miskin telah terbantahkan di
wilayah ini. Meskipun akses terhadap makanan bergizi dan layanan kesehatan
mungkin lebih mudah bagi keluarga menengah ke atas, faktor-faktor lain seperti
kurangnya pengetahuan gizi, pola makan yang tidak sehat, dan kurangnya perhatian
terhadap tumbuh kembang anak, juga berkontribusi pada kasus stunting.

Bahkan di kalangan keluarga mampu, kesibukan orang tua, kurangnya waktu
untuk menyiapkan makanan bergizi, dan gaya hidup yang kurang sehat dapat

menyebabkan anak mengalami kekurangan gizi. Kasus Stunting dapat disebabkan



oleh berbagai faktor dan tidak hanya disebabkan oleh gizi buruk yang dialami oleh
ibu hamil maupun anak balita. Faktor lingkungan dan keluarga juga berdampak
pada status gizinya. Sebuah ayat Al-Qur’an sudah menjelaskan tentang anjuran
memakan makanan halal dan bergizi (Zulaikah, 2023)

Di mana tertuang dalam Surah Al-Baqarah [2]:168 yang berbunyi:

G e iS008 kit ol B VR s o5V 0 Gl L
Artinya: “wahai manusia! Makanlah dari (makanan) yang halal dan baik yang
terdapat dibumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah setan, Sungguh,
setan itu musuh yang nyata bagimu”. (Al-Bagarah [2]:168).

Pada surat Al-Baqarah [2]:168 mengajak seluruh manusia untuk memakan
makanan halal dan bernutrisi (baik). Karena itu baik bagi tubuh mereka dalam
jangka waktu panjang dan dapat membantu berbagai aktivitas sehari-hari. Menurut
Quraish Sihab, ajakan di atas bukan hanya untuk kaum muslim saja tetapi untuk
seluruh manusia. Hal ini menunjukkan bahwa bumi disiapkan oleh Allah SWT
untuk seluruh manusia, baik yang beriman maupun yang tidak beriman. Setiap
upaya dari siapa pun untuk memonopoli hasil-hasilnya, baik ia kelompok besar
maupun kelompok kecil, keluarga, suku, bangsa, atau kawasan, dengan merugikan
yang lain, maka hal itu bertentangan dengan ketentuan Allah SWT (Fitriani, 2022).

Penelitian yang menggunakan Fuzzy Associative Memory antara lain yaitu
Khoiruddin (2008) dengan judul penelitian Sistem pendukung keputusan penentuan
kelayakan calon rintisan sekolah bertaraf internasional dengan menggunakan
metode Fuzzy Associative Memory. Dari penelitian tersebut telah dibangun sebuah
sistem sebesar 85%. Dari uji sensitivitas diketahui bahwa semakin banyak sampel
yang diuji, maka tingkat validitasnya semakin tinggi. Penelitian lainnya yaitu Saleh

et al (2016) penelitian ini berjudul Memori Asosiatif Fuzzy dan aplikasinya dalam



teknik industri. Dari penelitian tersebut menunjukkan adanya kesesuaian antara

target yang diinginkan dengan faktor pengeluaran. Berarti Memori Asosiatif Fuzzy

dapat menentukan jumlah rata-rata produksi telur berdasarkan kombinasi suhu,

kebisingan dan jumlah pencahayaan atas data-data yang terdapat pada penelitian.

Maka untuk mendeteksi kondisi Stunting pada balita, dapat digunakan kombinasi

logika dan syaraf tiruan yaitu FAM. Jika berat badan dan tinggi badan mendekati

kondisi buruk maka gizi buruk, hal ini dapat dijadikan acuan dalam mengatasi

Stunting. Pada penelitian ini, peneliti akan meneliti mengenai “Implementasi Fuzzy

Associative Memory (FAM) untuk Mendeteksi Balita Beresiko Stunting”.

1.2

1.3

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

Bagaimana implementasi Fuzzy Associative Memory (FAM) untuk
mendeteksi balita beresiko Stunting?

Bagaimana tingkat keakuratan hasil perhitungan menggunakan Fuzzy

Associative Memory (FAM) untuk mendeteksi balita beresiko Stunting?

Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengatasi balita beresiko Stunting di

Kelurahan Lowokwaru. Secara rinci penelitian ini bertujuan untuk:

1.

Mengetahui implementasi Fuzzy Associative Memory (FAM) untuk
mendeteksi balita beresiko Stunting.
Mengetahui tingkat keakuratan hasil perhitungan menggunakan Fuzzy

Associative Memory (FAM) untuk mendeteksi balita beresiko Stunting.
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1.5

Manfaat Penelitian

Bagi Peneliti

Memperkaya pemahaman serta perspektif dalam implementasi Fuzzy

Associative Memory (FAM).

Bagi Pembaca

Dapat dijadikan acuan serta studi matematika khususnya dalam

implementasi Fuzzy Associative Memory (FAM)

Bagi Lembaga

a. Riset ini bermanfaat dalam memperluas pemahaman keilmuan di bidang
matematika.

b. Dapat dijadikan pembanding dengan riset sebelumnya menggunakan

teknik yang berbeda.

Batasan Masalah

Dalam riset ini batasan yang dipakai di antaranya:

. Data yang diaplikasikan adalah data balita beresiko Stunting Kelurahan

Lowokwaru berdasarkan bulan timbang Februari 2023 menurut laman Portal
Satu Data Indonesia.

Variabel linguistik yang digunakan meliputi rendah, normal dan tinggi.

. Fungsi keanggotaan direpresentasikan menggunakan kurva bahu.



BAB 11
KAJIAN TEORI

2.1 Logika Fuzzy

Fuzzy dalam bahasa diartikan kabur atau samar-samar. Suatu nilai dapat
bernilai benar atau salah secara bersamaan. Logika fuzzy umumnya diterapkan pada
masalah-masalah yang mengandung unsur ketidakpastian, ketidaktetapan, dan
sebagainya. Konsep logika fuzzy diperkenalkan oleh Prof. Lotfi Astor Zadeh pada
1962 (Kusuma, 2018). Logika fuzzy adalah metodologi sistem kontrol pemecahan
masalah yang cocok untuk di implementasikan pada sistem, mulai dari sistem yang
sederhana, sistem kecil, jaringan PC, dan sebagainya. Dalam teori logika fuzzy,
sebuah nilai bisa bernilai benar atau salah secara bersamaan namun berapa besar
kebenaran dan kesalahan suatu nilai tergantung bobot keanggotaan yang dimiliki.
Dalam logika fuzzy memungkinkan nilai keanggotaan antar nol dan satu, artinya
bisa juga suatu keadaan mempunyai dua nilai ya dan tidak, benar dan salah, baik
dan buruk secara bersamaan, namun besar nilainya tergantung bobot keanggotaan
yang dimilikinya (Rindengan & Yohanes, 2019).

Logika fuzzy digunakan untuk menerjemahkan suatu besaran yang
diekspresikan menggunakan bahasa, contohnya besaran kecepatan laju kendaraan
yang diekspresikan dengan pelan, agak cepat, cepat dan sangat cepat. Logika fuzzy
menunjukkan sejauh mana suatu nilai itu benar atau salah. Derajat keanggotaan 0
artinya nilai bukan merupakan himpunan dan satu berarti nilai tersebut merupakan
anggota himpunan (Kusumadewi & Purnomo, 2010).

Logika fuzzy menyatakan bahwa konsep benar dan salah dalam logika

konvensional (logika Boolean) tidak mampu menangani gradasi atau ketidakpastian



yang sering terjadi di dunia nyata. Berbeda dengan logika Boolean yang hanya
mengenal dua nilai, yaitu salah dan benar, logika fiizzy menggunakan nilai kontinu
di antara keduanya, yaitu dari 0 hingga 1. Dalam logika fuzzy, tingkat kebenaran
suatu pernyataan dinyatakan dalam bentuk derajat keanggotaan dan derajat
kebenaran, yang memungkinkan suatu kondisi memiliki nilai sebagian benar dan
sebagian salah secara bersamaan. Dengan pendekatan ini, logika fuzzy lebih
fleksibel dan sesuai untuk merepresentasikan ketidakpastian dan kompleksitas
dalam berbagai fenomena nyata (Kusumadewi & Purnomo, 2010).

Pada himpunan tegas (crisp), nilai keanggotaan suatu sistem x dalam suatu
himpunan 4, yang dapat ditulis sebagai t14(x) (Kusumadewi & Purnomo, 2010),
memiliki dua kemungkinan, yaitu:

1. Satu (1), yang berarti bahwa suatu item menjadi anggota dalam suatu
himpunan, atau
2. Nol (0), yang berarti bahwa suatu item tidak menjadi anggota dalam suatu
himpunan.
Pada himpunan fuzzy, nilai keanggotaan suatu sistem x dalam suatu himpunan A4,
yang sering ditulis dengan W, (%), terletak pada selang nilai [0,1]. Himpunan fiizzy
memiliki dua atribut dalam himpunan, yakni:
1. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau
kondisi tertentu, contoh: ringan, sedang, berat.
2. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu
variabel, contohnya: 50,60,70, dsb.

Ada beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy, yaitu:



. Variabel fuzzy yaitu merupakan variabel yang hendak dibahas dalam suatu
sistem fuzzy.

. Himpunan fuzzy yaitu merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi atau
keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy.

Semesta pembicaraan yaitu merupakan keseluruhan nilai yang dapat
dioperasikan dalam variabel fuzzy. Nilai semesta pembicaraan dapat berupa
negatif maupun positif. Contoh semesta pembicaraan untuk variabel umur
adalah interval [0,60].

. Domain yaitu merupakan cakupan himpunan fuzzy yang menggabungkan
semua nilai yang diperbolehkan dalam semesta pembicaraan dan dapat
dioperasikan dalam himpunan fuzzy. Nilai domain dapat berupa negatif
maupun positif. Contoh: semesta pembicara untuk domain muda adalah

interval [0,15].

2.1.1 Fungsi Keanggotaan

Fungsi keanggotaan adalah suatu kurva yang menunjukkan pemetaan titik-

titik input data ke dalam nilai keanggotaannya. Biasa juga disebut dengan derajat

keanggotaan yang memiliki interval antara nol sampai satu. Salah satu cara yang

digunakan untuk mendapatkan nilai keanggotaannya adalah dengan cara melalui

pendekatan fungsi (Rindengan & Yohanes, 2019).

Kurva Segitiga
Kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara dua kurva linear

yaitu linear turun dan linear naik. Fungsi keanggotaannya:



(0 ,x < aataux =c
xX—a
Eb—ai ,a<x<b
He =9 1 ,x=Db (2.1)
(c —x)
km ,b<X<C

Derajat
keanggotan

nx)

s >
a b ¢ Domain

Gambar 2.1 Kurva Segitiga

Kurva Bahu

Daerah yang terletak di tengah-tengah suatu variabel yang di
representasikan dalam bentuk segitiga, pada sisi kanan dan kirinya akan
naik dan turun, tetapi terkadang salah satu sisi variabelnya tidak mengalami
perubahan. Himpunan fuzzy ‘bahu’, digunakan untuk mengakhiri variabel
suatu daerah fuzzy. Bahu kiri bergerak dari benar ke salah sedangkan bahu

kanan bergerak dari salah ke benar.

Y

1 TBahu kanan Bahu Kiri

ufx]

v

a b1 dp b2
Gambar 2.2 Kurva Bahu
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2.2 Fuzzy Associative Memory

Fuzzy Associative Memory (FAM) bisa juga dengan Memory Associative

Fuzzy (MAF) ditemukan oleh Bart Kosko. FAM merupakan suatu sistem fuzzy yang

memetakan himpunan-himpunan fuzzy ke himpunan-himpunan lainnya. (Warisma

et al., 2020).

FAM sederhana akan memetakan suatu aturan fuzzy atau himpunan pasangan

(Al-, Bj) yang menghubungkan himpunan fizzy B; ke himpunan fiizzy A;. maka

suatu sistem FAM bisa terdiri atas beberapa kumpulan FAM yang berbeda: (4,

By), (A3, By), ..., (A,, B,) (Kusumadewi & Purnomo, 2010).

2.2.1 Fuzzy Hebb FAM

Untuk mengkodekan kumpulan fuzzy (4,B) =

((al, ay, ..., Ap), (bl,bz,...,bn)) ke bentuk matriks FAM secara numeris

menggunakan aturan pembelajaran Hebb. Ada dua aturan pembelajaran, yaitu:

1.

Correlation minimum enconding
Bentuk pengkodean korelasi minimal akan menghasilkan hasil akhir
berbentuk fuzzy:
M=A"B (2.2)

dengan:

m;; = min(a;, bj) (2.3)
Di mana m;; adalah bobot dari node input ke-i ke node output ke-J.
Correlation-product enconding

Bentuk ini akan menghasilkan hasil akhir berbentuk fuzzy:
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M= ATB 2.4)
dengan:

2.2.2 Relasi Komposisi

Jika nilai matriks M didapat, maka matriks B dapat diperoleh

menggunakan relasi komposisi dari A dan M, demikian juga, matriks A dapat

diperoleh menggunakan komposisi dari M dan B. Ada beberapa relasi komposisi

diantaranya:

1.

Maks-min composition
Pada relasi komposisi maks-min, matriks B diperoleh menggunakan
komposisi dari A ° B sebagai berikut:
B=A°M (2.6)
b; = maxlSiSnmin(ai,mij) 2.7)
Sedangkan matriks A diperoleh menggunakan komposisi dari B © MT
sebagai berikut:
A=B°M" (2.8)
aj = max; ¢ <p,min(a;, m;;) (2.9)
Pada arah berlawanan, nilai A tidak bisa didapatkan dengan tepat yaitu
B°eMT # A.
Maks-product composition
Pada relasi komposisi maks-perkalian, matriks B diperoleh menggunakan

komposisi dari 4 °© M sebagai berikut:
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B=A°M (2.10)
b; = maxlSiSnmin(ai * ml-j) (2.11)
Sedangkan matriks A diperoleh dengan komposisi B °MT  sebagai
berikut:
A=B°MT (2.12)

a; = max; < <cp,min(a; * my;) (2.13)

2.2.3 Superimposing FAM Rules

| FAM Rule 1

2 (‘41* Bl )‘—)B{ \
FAM Rule 2

[ 0, ! Y
(4,.B;)—B,; (—nj J—B——>{ Defuzzifier | ——>|

.\\A

i |FAM Rule m 7
(4 ,,B?,I)‘%B‘;’

]

FAM SYSTEM

Gambar 2.3 Sistem FAM

Dengan menggunakan aturan pembelajaran Hebb, diperoleh M matriks
FAM M;, M,, ..., M,,,. Seperti pada Gambar 2.3 Misalkan suatu sistem FAM
berisi m kelompok FAM yang berbeda, yaitu (4;, B;), (45, B3), ..., (A, Bm)-
Didapatkan m matriks FAM My, M,, ..., M,,, untuk persamaan correlation
minimum enconding atau persamaan correlalation-product enconding.
Dari m kelompok (4, By) ini, dapat ditentukan vektor B, sebagai berikut:

By = AM,, = A(AkTM), dengan k =1,2,...,m (2.14)

Untuk maks-min composition diperoleh
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B, =AM, = A(AkTM), dengank = 1,2,..,m (2.15)
Untuk maks-product compostion dengan A adalah vektor input yang diberikan
ke aturan-aturan FAM (4, By,). sedangkan vektor B yang dihasilkan diperoleh

menggunakan penjumlahan terbobot dari B, yaitu:

m
B = Z Wi By (2.16)
k=1

Dengan bobot W, menunjukkan kekuatan aturan FAM ke-k (A, By). Pada
praktiknya, nilai W, = 1. Untuk menjaga agar setiap anggota B selalu pada
interval [0,1], maka perlu dilakukan normalisasi. Sementara itu, prosedur
defuzzifikasi yang digunakan adalah metode Winner take all (maximum-
membership deffuzification). Pada metode ini, nilai terbesar akan menjadi solusi

terbaik.

2.3 Keakuratan Hasil Perhitungan Pada FAM

Proses perhitungan akurasi dari hasil prediksi menggunakan metode FAM.
Akurasi dihitung berdasarkan jumlah data sampel yang berhasil diprediksi dengan
benar dibandingkan dengan total data yang diuji. Jika hasil prediksi berbeda dengan
status asli, maka akan dicatat sebagai kesalahan (beda), dan jumlah kesalahan
tersebut digunakan untuk menentukan akurasi. Nilai akurasi ini sangat penting
karena menjadi indikator utama dalam mengevaluasi sejauh mana model mampu
melakukan klasifikasi dengan tepat. Dalam konteks data status gizi balita, akurasi
yang tinggi akan menunjukkan bahwa model FAM mampu memberikan hasil
klasifikasi yang dapat diandalkan dalam mendeteksi kondisi seperti gizi buruk atau

gizi baik.
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2.4 Status Gizi

Gizi merupakan faktor mutlak yang sangat diperlukan untuk proses tumbuh
kembang baik secara fisik, sistem saraf dan otak, serta tingkat intelektualitas dan
kecerdasan. Pemenuhan kebutuhan gizi merupakan faktor utama untuk mencapai
hasil tumbuh kembang yang sesuai dengan potensial genetik. Dengan terpenuhinya
kebutuhan gizi seperti karbohidrat sebagai sumber tenaga, protein sebagai zat
pembangun dan vitamin ataupun mineral sebagai zat pengatur, maka akan
membantu mencegah terjadinya penyakit yang dapat menyebabkan menghambat
pertumbuhan serta perkembangan. Status gizi merupakan suatu ukuran mengenai
kondisi tubuh seseorang yang dapat dilihat dari makanan yang dikonsumsi dan
penggunaan zat-zat gizi di dalam tubuh. Status gizi dibagi menjadi beberapa

kategori, yaitu status gizi kurang, normal, resiko lebih, lebih (Yunin, 2022).

2.5 Confusion Matrix

Confusion matrix merupakan alat evaluasi yang digunakan untuk mengukur
performa sistem klasifikasi, dalam hal ini sistem Fuzzy Associative Memory (FAM)
yang digunakan untuk memprediksi status gizi balita. Confusion matrix menyajikan
perbandingan antara status gizi sebenarnya dengan status gizi hasil prediksi oleh
sistem.
Tabel confusion matrix terdiri dari baris dan kolom, di mana:

1. Baris menunjukkan status gizi sebenarnya dari data yang diuji,

2. Kolom menunjukkan status gizi hasil prediksi dari sistem.
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Setiap nilai dalam tabel menunjukkan jumlah data yang termasuk dalam kombinasi

tertentu antara prediksi dan kenyataan. Nilai-nilai pada diagonal utama mewakili

jumlah data yang berhasil diprediksi dengan benar, sedangkan nilai di luar diagonal

menunjukkan jumlah kesalahan prediksi.

Melalui confusion matrix, dapat diketahui seberapa baik sistem dalam mengenali

masing-masing kategori status gizi, serta jenis kesalahan yang paling sering

dilakukan. Selain itu, confusion matrix juga digunakan untuk menghitung metrik

evaluasi seperti akurasi untuk setiap kelas status gizi yang diuji. Berikut cara

menghitung akurasi untuk setiap kelas berdasarkan confusion matrix:

untuk setiap kelas (misalnya: Gizi Baik, Gizi Kurang, dst.), kita definisikan:

1. True Positive (TP): Data dari kelas tertentu yang diprediksi dengan benar.

2. False Positive (FP): Data dari kelas lain yang salah diprediksi sebagai kelas ini.

3. False Negative (FN): Data dari kelas ini yang salah diprediksi sebagai kelas lain.

4. True Negative (TN): Data dari kelas lain yang tidak salah diprediksi sebagai
kelas ini.

Misalnya untuk kelas Gizi Baik, maka akurasi kelas:

TP+TN
TP+TN+ FP +FN

Akurasi Kelas =

2.6 Kriteria BB/TB

Kriteria BB/TB (Berat Badan/Tinggi Badan) digunakan untuk menilai status
gizi, khususnya untuk mendeteksi wasting atau kekurangan berat badan
dibandingkan dengan tinggi badan. Rasio BB/TB ini menunjukkan proporsi berat

badan terhadap tinggi badan, memberikan gambaran tentang kondisi tubuh saat ini.
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Tidak ada angka pasti yang secara universal mendefinisikan “baik” atau “buruk,”

karena kriteria ini bergantung pada berbagai faktor.

2.7 Makanan Bergizi dalam Al-Qur’an
Stunting merupakan kondisi gagal tumbuh pada balita dan anak yang
disebabkan oleh kurangnya asupan gizi pada 1000 hari pertama kehidupan.
Menurut prespektif Al-Qur’an Stunting bisa menjadi permasalahan yang berkaitan
dengan kesejahteraan anak-anak dan tanggung jawab orang tua serta masyarakat
dalam pemberian nutrisi pada anak serta tumbuh kembangan anak (Zulaikah, 2022).
Di mana tertuang dalam surah Al-Baqarah [2]:233, yang berbunyi:
Syadly 22055 248, Dol Jego e 14 81 sl ) LS e 245N i 0

g VI o SIS

Artinya:”Para ibu hendaklah menyusukan anak-anaknya selama dua tahun penuh,
yaitu bagi yang ingin menyempurnakan penyusuan. Dan kewajiban ayah memberi
makan dan pakaian kepada para ibu dengan cara ma'ruf. Seseorang tidak dibebani
melainkan menurut kadar kesanggupannya”.

Al-Qur’an menganjurkan menyusui bayi selama dua tahun penuh, sebuah
periode krusial bagi perkembangan psikologis dan pertumbuhan fisik anak,
termasuk Berat Badan (BB) dan Tinggi Badan (TB). ASI, makanan sempurna bagi
bayi, menyediakan nutrisi seimbang yang mendukung pertumbuhan optimal TB dan
BB. Kandungan protein, lemak, dan karbohidrat dalam ASI, bersama dengan
berbagai faktor pertumbuhan, mendukung perkembangan sel dan jaringan tubuh
serta efisiensi metabolisme. Kolostrum, susu pertama ibu, kaya akan antibodi dan
nutrisi, memberikan perlindungan awal dari infeksi yang dapat menghambat

pertumbuhan. Periode menyusui ini selaras dengan anjuran pemerintah untuk

memperhatikan nutrisi pada 1000 Hari Pertama Kehidupan (HPK) guna mencegah
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stunting. Selain ASI, Al-Qur’an juga menekankan konsumsi makanan halal dan
baik, menunjukkan pentingnya nutrisi seimbang untuk pertumbuhan optimal.
Dengan demikian, anjuran Al-Qur’an tentang menyusui dan makanan bergizi
merupakan strategi efektif dalam mendukung pertumbuhan TB dan BB anak,
mencegah masalah gizi buruk dan stunting. (Zulaikah, 2022).
Di mana tercantum dalam surah Al-Baqarah [2]:168, yang berbunyi:

B 3 g0 O gl ot B ok Slls 51 o G 0 D

Artinya: “Hai sekalian manus;'a, makanlah yang halal Zag/i baik dari apa yang

terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan; karena
sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata bagimu”.

Menyatakan bahwa umat manusia harus mengonsumsi makanan yang halal
dan baik dari apa yang ada di bumi. Hal ini merupakan cerminan dari kebutuhan
konsumsi makanan bergizi yang tidak hanya memenuhi standar halal saja
melainkan juga kualitas dan kebaikannya. Kebutuhan gizi yang layak dan memadai
merupakan fondasi bagi pertumbuhan yang sehat dan terhindar dari Stunting
(Yunin, 2022).

Al-Qur’an juga menyampaikan bahwa manusia harus memakai pakaian yang
bersih dan makan dan minum secara tidak berlebihan (Hasnan & Khilmi, 2021).

Di mana terdapat pada surah Al-A’raaf[7]:31, yang berbunyi:

el L4V S T8 G g 50 e e 2K s sl
Artinya: “Hai anak Adam, pakailah pakaianmu yang indah di setiap (memasuki)
mesjid, makan dan minumlah, dan janganlah berlebih-lebihan. Sesungguhnya
Allah tidak menyukai orang-orang yang berlebih-lebihan™.
Ayat ini mengajarkan umat Islam untuk tidak hanya mengonsumsi apa yang baik,

tetapi juga menjaga keseimbangan dan tidak berlebihan. Hal ini besinambungan

dengan pengelolaan dan distribusi sumber daya makanan, di mana pendistribusian
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makanan harus secara adil dan cukup, sehingga gizi anak-anak terjaga dan dapat
mencegah Stunting (Hasnan & Khilmi, 2021).

Dalam mencegah Stunting, tindakan pencegahan dan intervensi perlu
dilakukan secara menyeluruh. Al-Qur’an memberi contoh melalui Nabi
Muhammad SAW, yang selalu menekankan pentingnya menolong yang lemah dan
mendahulukan anak-anak. Dalam menjalankan sunah Rasulullah dalam
memberikan asuhan yang penuh kasih sayang dan perhatian terhadap asupan gizi di
mana umat Islam melindungi dari resiko terjadinya Stunting pada anak-anak

(Zulaikah, 2022).



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Pada penelitian ini, menggunakan penelitian kuantitatif berdasarkan tahapan-
tahapan yang terstruktur dan sistematis (Mekarisce,2020). Adapun data yang
digunakan pada penelitian ini menggunakan data numerik yang diolah
menggunakan Fuzzy Assosiation Memory (FAM). Kemudian dari data yang
dihasilkan disajikan dalam bentuk numerik dan representasikan dari hasil numerik

tersebut.

3.2 Data dan Sumber Data
Data yang digunakan pada data ini adalah data sekunder berupa data balita
beresiko Stunting Kelurahan Lowokwaru berdasarkan bulan timbang Februari 2023

menurut situs web resmi pemerintah Kota Malang.

3.3 Tahapan Penelitian
Berikut tahapan-tahapan mengolah data menggunakan FAM:
1. Identifikasi data.
Penelitian ini menggunakan data sebanyak 53 balita yang mencakup variabel-
variabel yang meliputi berat badan lahir, tinggi badan lahir, berat badan
timbang, dan tinggi badan timbang. Data diperoleh melalui situs web resmi

dari pemerintah Kota Malang.
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2. Penyusunan Model FAM
a. Pembentukan fungsi keanggotaan.
Terdapat 53 data yang terdiri atas: berat badan lahir data ke-i (W;), tinggi
badan lahir data ke-i (£;), berat badan data ke-i (S;) dan tinggi badan data
ke-i (Vi). Variabel tersebut diklasifikasikan menjadi tiga himpunan fizzy
yakni rendah, normal dan tinggi. Dengan direpresentasikan menggunakan
fungsi keanggotaan segitiga.
b. Pembentukan matriks input A dan output B.

Sesudah fungsi keanggotaan ditetapkan, didapatkan derajat keanggotaan
setiap data pada setiap himpunan dalam variabel berat badan lahir (w),
tinggi badan lahir (t), berat badan (s) dan tinggi badan (v). Setiap variabel
terdiri dari tiga derajat keanggotaan yaitu:

How) = {trendan (W), Knormal (W), Hringgi (W) }

te) = {Hrendan()s tnormar (), Heinggi ()}

ts) = {Hrendan(5), Hnormal (5), Hiinggi () }

Hw) = {.urendah (V) Unormal (V) Hinggi (17)}
Dalam sistem ini, terdapat empat vektor input, dan masing-masing vektor
input direpresentasikan oleh tiga nilai fuzzy, yaitu: rendah, sedang, dan
tinggi. Oleh karena itu, setiap baris A terdiri dari:
4 (jumlah input) x 3 (jumlah kategori fuzzy) = 12 elemen
maka setiap baris A memiliki 12 elemen yang masing-masing
merepresentasikan derajat keanggotaan input terhadap kategori fuzzy-nya.
Struktur vektor baris ke-i dari A dapat dituliskan sebagai:

A; = [ay,a;,a3, ay,as, a4, a7, ag,Ag, A1q,A11, A12]



di mana aj,a,, a; berturut-turut menyatakan derajat keanggotaan input
pertama terhadap fungsi keanggotaan rendah, normal dan tinggi.
a4, as, ag derajat keanggotaan input kedua terhadap fungsi keanggotaan
rendah, normal dan tinggi. a;, ag, a¢ derajat keanggotaan input ketiga
terhadap fungsi keanggotaan rendah, normal dan tinggi. a,(, a;;, a;, derajat
keanggotaan input keempat terhadap fungsi keanggotaan rendah, normal
dan tinggi. Gabungan dari seluruh nilai keanggotaan ini membentuk matriks
input A.

Pembentukan sistem FAM

Sistem FAM pada penelitian ini terdiri atas 53 aturan yang disusun
menggunakan pendekatan superimposing FAM rules. Setiap aturan
direpresentasikan sebagai pasangan (Ay, By) dengank =1,2,3,...,53,
yang menggambarkan hubungan antara vektor input dan vektor output pada
aturan ke-k. Vektor input A, memuat derajat keanggotaan dari empat
parameter utama, yaitu: Tinggi badan, Berat badan, Tinggi badan lahir,
Berat badan lahir. Setiap parameter tersebut diklasifikasikan ke dalam tiga
himpunan fuzzy, yaitu: rendah, normal, dan tinggi.

Proses defuzzyfikasi, menggunakan winner take all, di mana metode ini
memilih nilai terbesar sebagai hasil defuzzyfikasi, aturan dengan nilai
keanggotaan tertinggi akan menentukan hasil output final. Komposisi
aturan menggunakan metode max, yang berarti nilai terbesar dari setiap
elemen akan diambil. Tujuan menggunakan komposisi ini adalah untuk

menghindari flat area pada daerah solusi. Flat area yaitu kondisi di mana



terdapat banyak solusi dengan nilai yang hampir sama, sehingga

menyebabkan ambiguitas.

d. Pengujian data menggunakan FAM

1.

Pengujian model FAM dilakukan untuk mengevaluasi kemampuannya
dalam memprediksi status gizi berdasarkan data berat badan lahir,
tinggi badan lahir, berat badan, dan tinggi badan. Proses pengujian
melibatkan pemasukan data observasi, satu per satu, ke dalam model
FAM. Setiap observasi, dari nomor 1 hingga 53, mengandung nilai-
nilai untuk empat variabel input tersebut. Model FAM, yang telah
dilatih sebelumnya menggunakan matriks M yang dihasilkan dari
proses FAM, memproses setiap set variabel input. Matriks M, yang
merupakan representasi dari basis pengetahuan FAM, berperan penting
dalam memetakan variabel input ke prediksi status gizi.

Proses ini diulang untuk seluruh 53 observasi dalam data set. Setelah
semua observasi diproses, diperoleh prediksi status gizi untuk setiap
observasi. Prediksi-prediksi ini kemudian dibandingkan dengan status
gizi sebenarnya untuk setiap observasi untuk menghitung akurasi
model FAM. Perbandingan ini memungkinkan evaluasi kinerja model
FAM dalam memprediksi status gizi berdasarkan variabel input yang
diberikan. Hasil evaluasi ini memberikan informasi penting tentang
keandalan dan ketepatan model FAM dalam aplikasi praktis. Analisis
lebih lanjut terhadap hasil pengujian ini, termasuk identifikasi pola
kesalahan dan analisis sensitivitas, dapat memberikan wawasan

berharga untuk meningkatkan kinerja model FAM di masa mendatang.



3. Perhitungan tingkat keakuratan hasil perhitungan
Kinerja model FAM dievaluasi dengan menghitung tingkat
keakuratannya berdasarkan data yang telah ada. Ini memberikan
ukuran seberapa baik model FAM memprediksi output berdasarkan

input yang diberikan.

3.4 Diagram Alur (Flowchart) FAM

Proses kerja Fuzzy Associative Memory (FAM) dapat dijelaskan sebagai
serangkaian langkah yang mengubah data input numerik menjadi oufput yang
merepresentasikan pengetahuan yang tersimpan dalam sistem. Proses ini dimulai
dengan penerimaan data input numerik, seperti berat badan lahir, tinggi badan lahir,
berat badan, dan tinggi badan dalam kasus prediksi status gizi. Data mentah ini
kemudian diproses melalui tahap fuzzyfikasi, di mana nilai-nilai numerik dikonversi
menjadi nilai-nilai derajat keanggotaan berisi rendah, normal, tinggi. Hasil dari
tahap fuzzyfikasi ini adalah vektor input fuzzy yang merepresentasikan data input
dalam bentuk yang sesuai untuk diproses oleh sistem FAM.

Vektor input fuzzy ini kemudian dibandingkan atau dicocokkan dengan pola-
pola yang tersimpan dalam basis pengetahuan FAM. Basis pengetahuan ini berisi
informasi tentang hubungan antara vektor input fuzzy dan output yang diharapkan.
Proses pencocokan ini biasanya melibatkan perhitungan kesamaan atau jarak antara
vektor input dan pola-pola yang tersimpan. Algoritma pencocokan yang digunakan
dapat bervariasi, tergantung pada implementasi FAM yang spesifik.

Setelah proses pencocokan, sistem FAM akan memilih pola yang paling mirip

dengan vektor input fuzzy. Pola yang terpilih ini kemudian digunakan untuk



menghasilkan output. Output ini dapat berupa nilai derajat keanggotaan atau nilai
numerik, tergantung pada desain sistem FAM dan apakah tahap defuzzytikasi
diperlukan. Defuzzyfikasi merupakan proses konversi nilai derajat keanggotaan

kembali ke nilai numerik jika diperlukan. Flowchart FAM di Gambar 3.1.

{ Mulai :|
/ Membaca data /

Pembentukan fungsi Keanggotaan

l

Pembentukan matriks inpur A dan
ouiput B

l

Perhitungan Fuzzy Heb FAM
fcorrelation product enconding)

Perhitungan nilai B {maoe-product
composition)

Defuzzyfikasi (winner take all)

" Hsil

|: Selesai :I

Gambar 3.1 Flowchart FAM




4.1 Identifikasi Data

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan data resmi yang diperoleh dari laman Pemerintah

Kota Malang, yaitu data balita yang beresiko Stunting di Kelurahan Lowokwaru

pada bulan Februari 2023. Adapun parameter yang dianalisis mencakup berat badan

lahir, tinggi badan lahir, berat badan saat ini, dan tinggi badan saat ini.

Berdasarkan Tabel 4.1, diketahui bahwa berat badan lahir berada pada nilai

terendah 1,73 kg dan nilai tertinggi 6,4 kg, sedangkan tinggi badan lahir nilai

terendah 44 cm dan nilai tertinggi 62 cm. Untuk berat badan, nilai terendah adalah

3 kg dan nilai tertinggi 12,8 kg. Sementara itu, tinggi badan terendah memiliki nilai

46 cm dan nilai tertinggi 99 cm. Seluruh data tersebut dapat dilihat secara rinci

pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Data Balita Resiko Stunting di Kelurahan Lowokwaru (BT: Februari 2025)

BB

B

No Nama Lahir | Lahir liﬁgt T(lclilgl)gl Status Gizi
(kg) | (cm)

1 Achmad Azzam 3 49 12,8 98 Gizi Baik
2 Zaleeka Aisyah 3 49 10,1 82 Gizi Baik
3 Grizelle Jovanka 3 49 8,7 87,2 Gizi Buruk
4 Meutia Ramadhani 3 49 11,5 92 Gizi Baik
5 Laili Nur Azizah 3 49 14,3 98 Gizi Baik
6 Nadhira Aminah 3 49 11,3 87,4 Gizi Baik
7 M. Habibi Alfarizi 3 49 10,6 87 Gizi Baik
8 Daffa Alfayadi 2,8 48 13,6 99 Gizi Baik
9 ZafiaQanita | 2.8 | 48 | 154 | o3 |Reskolw

25




BB TB Berat | Tinggi
No Nama Lahir | Lahir (kg) (lcngl)gl Status Gizi
(kg) | (em) | ©°
10 Zahrotul Ma’Firoh 2.9 50 10,7 89 Gizi Baik
11 Naura Aulia Putri 2,7 48 11 81 Gizi Baik
12 Siti Nauratunnisa 3 49 12,7 94 Gizi Baik
Resiko Gizi
13 Terry Valdya 3 49 14,7 92 Lebih
14 Fadillah Zhafira 2,65 50 12 89 Gizi Baik
15 Aska Qabiel 33 | 46 | 95 81 | Gizi Baik
Maulana
16 Sheza 3 49 12 95 Gizi Baik
Gizi
17 Syafaatul M 3 49 8,1 80
Kurang
Khaetina Hawa Gizi
18 Alexi 3 49 1 92 Kurang
19 Dafiandra Alfatri 2,5 46 11,6 88 Gizi Baik
20 Bellvania Queesy 3 49 9,4 78 Gizi Baik
o1 | Anindita Ceysa 3 49 | 103 85 | Gizi Baik
Zahra
22 Rumasya Rifdatul 2,76 45 8,5 79 Gizi Baik
23 Ardina Khansa S 29 48 8,9 78 Gizi Baik
24 Alfareza Putra M 2,8 49 10,1 79 Gizi Baik
Gabrielle N
25 Alexander Arunika 3 49 10 82 Gizi Baik
26 | QuinnshaQiana 3 49 11 72 | Gizi Lebih
Mulya Qalesya
27 Ahmad Fathian 3 49 8,6 73 Gizi Baik
28 Resaba Dante E 3 49 11 73 Gizi Lebih
29 Ardhana Izhan 237 46 7 712 Gizi
Putra Kurang
30 Rafa Aska Putra 3 49 8,3 75 Gizi Baik
31 | FayyolaKayla 3 49 | 98 83 | Gizi Baik

Nadiva




BB TB Berat | Tinggi
No Nama Lahir | Lahir (kg) (lcngl)gl Status Gizi
(kg) | (cm) .
32 Fikri Ali 3 49 11,5 87 Gizi Baik
33 M. Sulaiman 3 49 12 | gos5 | ResikoGizi
Lebih
) Resiko Gizi
34 | M. Ghava Abimaya 3 49 7.3 61 Lebih
35 Fadlan Maulana 3 49 8,8 73 Gizi Baik
36 M. Rafif Al Fatih 3 49 12,1 84 Gizi Baik
37 Arzaki Ariflan 32 50 12,7 93 Gizi Baik
3y | BenedictValerio |, \ | 7 | o5 | 61 | Gizi Baik
Tanuwijaya
39 M. Cavero 2,75 47 9,6 77,4 Gizi Baik
40 Farel Dwi Prayogi 3 49 5,2 59 Gizi Baik
41 | DevimtaChayra |, oo | 49 | (4 57 | Gizi Lebih
Satrio
42 Viona Amelia 2,9 49 10,5 89 Gizi Baik
Agustin
43 Abdullah Yusuf 3.5 47 9,8 78 Gizi Baik
Gizi
44 Mahven 2,85 49 5 60
Kurang
45 | Hugo Axclluis 3 49 | 39 53 | Gizi Baik
Krise
46 Maryam Zunayra 2,33 44 9,9 74 Gizi Baik
47 Sabrina 3 49 11,4 91 Gizi Baik
48 Rezky Aprilio 3 49 ] 76 Gizi
Samudra Kurang
49 Kenzi Lukman 2,75 49 10,9 85,5 Gizi Baik
50 Siti Aisyatul 3,1 49 8,9 81 Gizi Baik
Ayyara Putri Gizi
> Yuansyah 3 49 3,9 36 Kurang
52 Arfan Naufal 6.4 62 6.4 62 Gizi Baik

Rafassya




BB TB Berat | Tinggi

No Nama Lahir | Lahir (kg) (lcngl)gl Status Gizi
(kg) | (cm) .

53 Attalah Razqa 2,1 45 3 48 Gizi Baik

4.2 Penyusunan Model FAM

Penyusunan model Fuzzy Associative Memory (FAM) bertujuan untuk
menghubungkan antara variabel input dan output yang telah ditentukan sebelumnya
dalam proses identifikasi data. Model FAM memetakan himpunan fuzzy input ke

output melalui matriks asosiasi fuzzy, berdasarkan aturan-aturan inferensi.

4.2.1 Pembentukan Fungsi Keanggotaan

Pada tahap pertama yang harus dilakukan adalah membentuk variabel input
dan output, semesta pembicara dan domain fuzzy. Pada penelitian ini, variabel
input yang digunakan adalah berat badan lahir, tinggi badan lahir, berat badan dan
tinggi badan. Sedangkan variabel oufput yang digunakan adalah status gizi.

Semesta pembicaraan pada penelitian ini, ditentukan berdasarkan dari data
terendah dan tertinggi dari masing-masing variabel input yang diperoleh dari data.
Diketahui bahwa berat badan lahir terendah 1,73 kg dan berat badan lahir
tertinggi 6,4 kg. Tinggi badan lahir terendah 44 cm dan tinggi badan lahir
tertinggi 62 cm. Berat badan terendah 3 kg dan berat badan tertinggi 12,8 kg.
Tinggi badan terendah 46 cm dan tinggi badan tertinggi 99 cm. Rincian

mengenai variabel input serta semesta pembicaraan disajikan pada Tabel 4.2.



Tabel 4.2 Semesta Pembicaraan untuk Setiap Variabel Fuzzy

Fungsi Variabel Semesta Pembicaraan
Berat Badan Lahir [1,73 — 6,4]
Tinggi Badan Lahir [44 — 62]
Input
Berat Badan [3—12,8]
Tinggi Badan [46 — 99]
. Gizi Kurang, Gizi Baik, Resiko
output Status Gizi Gizi lebih, Gizi Lebih

Rentang nilai (domain) dari setiap variabel ditentukan dengan menghitung
rata-rata dari nilai maksimum dan minimum. Nilai tengah diperoleh dari hasil
penjumlahan nilai maksimum dan minimum, kemudian dibagi dua, sehingga nilai

tengah dari variabel berat badan lahir adalah

64 + 1,73 813
2 2

= 4,065

Nilai tengah dari variabel tinggi badan lahir adalah

62 +44 106_53
2 2
Nilai tengah dari variabel berat badan adalah
128+3 15,8_79
2 2 v
Nilai tengah dari variabel tinggi badan adalah
99+46_145_725
2 2 7

1. Himpunan Fuzzy Variabel Berat Badan Lahir (w)
Variabel linguistik “berat badan lahir (w)” dibagi menjadi tiga kategori
yaitu rendah, normal, tinggi. Untuk setiap kategori, kita definisikan
fungsi keanggotaannya. Kategori “rendah”, kita tentukan nilai minimum

a, dan maksimum a5 dari data berat badan lahir. Nilai tengah a, dihitung

(aq

sebagai rata-rata dari a; dan aj yaitua, = %3) Sehingga diperoleh:



0, jikaw =173
2065 —W 173 < w < 4065
4065 — 173 JKaLEsWs%

ﬂBBLahirRendah(W) = i
1, jikaw < 4,065

( 0, jikaw < 1,73 atauw > 6,4
wo L7 jika 1,73 < w < 4,065
UBBLahirnormai(W) = 3 4,065 — 1,73’ Jika 1,75 =W = 4,
6,4 —w
64— 4065 jika 4,065 <w < 6,4

0, jikaw > 4,065

(w) = W06 ka173 <w < 6.4
UBBLahirtinggi\W) = 6.4 —173 JIKa l,/750 =W = 6,

1, jikaw =64
Representasi variabel berat badan lahir pada Gambar 4.1 (a).
2. Himpunan Fuzzy Variabel Tinggi Badan Lahir (t)
Variabel linguistik “tinggi badan lahir (t)” dibagi menjadi tiga kategori
yaitu rendah, normal, tinggi. Untuk setiap kategori, kita definisikan fungsi
keanggotaannya. Kategori “rendah”, kita tentukan nilai minimum a; dan

maksimum a3 dari data tinggi badan lahir. Nilai tengah a, dihitung sebagai

(a1+a

rata-rata dari a; dan as yaitu a, = 173) Sehingga diperoleh:

0, jikat =44
53—t
UrBLahirRendan (t) = m, jika44 <t <53
1, jikat < 53
0, jikat <44 ataut = 62
{74 jikasa <t <53
AuTBLahirnormal(t) =153 —44’ Jixa -
62—t N
m, ]1ka 53<t <62
0, jikat=>53
t—53
.uTBLahirtinggi(t) = 62 — 44’ jika44 <t <62

1, jikat> 62



Representasi variabel tinggi badan lahir pada Gambar 4.1 (b).

. Himpunan Fuzzy Variabel Berat Badan (s)

Variabel linguistik “berat badan (s)” dibagi menjadi tiga kategori yaitu
rendah, normal, tinggi. Untuk setiap kategori, kita definisikan fungsi
keanggotaannya. Kategori “rendah”, kita tentukan nilai minimum a; dan

maksimum a5 dari data berat badan. Nilai tengah a, dihitung sebagai rata-

rata dari a; dan a3 yaitua, = @. Sehingga diperoleh:
0, jikas=>3
79—-s .
UBBRendan(S) = 79_3’ jika3<s<79
1, jikas< 79
( 0, jikas<3ataus=>128
573 ka3<s<79
KBBnormat(s) = 79—-3’ Jras =s5=74
12,8 —s y
128-79 jika79<s5s<128
0, jikas=>79
s—179

i i =\TT7T7"= ji <s<
.uBBtmggl(S) 128-3 ’ ]lka 3<s<128
1, jikas> 12,8

Representasi variabel berat badan pada Gambar 4.1 (c).

. Himpunan Fuzzy Variabel Tinggi Badan (v)

Variabel linguistik “tinggi badan (v)” dibagi menjadi tiga kategori yaitu
rendah, normal, tinggi. Untuk setiap kategori, kita definisikan fungsi
keanggotaannya. Kategori “rendah”, kita tentukan nilai minimum a; dan

maksimum a5 dari data tinggi badan. Nilai tengah a, dihitung sebagai rata-

(aq

rata dari a; dan a3 yaitua, = %3) Sehingga diperoleh:



0, jikav =46
(v) = 725 7Y jika 46 < v <725
HrBRendan\V) = 72.5 — 46 J1IKa SV /4
1, jikav< 725
( 0, jikav<46atauv =99
v 16 iika46 < v <725
—, jika46 <v <72,
ﬂTBnormal(v) =4725-46 )
PV ika72,5<v < 99
99 — 72,5’ JHAIeR=V=
0, jikav=>=725
(v) = v 725 jika 46 < v <99
.uTBtmggl 99 — 46’ J1IKa SVUVS
1, jikav =99

Representasi variabel tinggi badan pada Gambar 4.1 (d).

Fungsi Keanggotaan: BB Lahir

Fungsi Keanggotaan: TB Lahir

1.0 1.01
0.8 0.8 q
= <
\_.; 0.6 — ftendak \_; 0.6 4 — Nendab
E Sedang j Sedang
] 1 —_— iy = ] — gy
Z 04 ingni g 0.4 Tnggt
= =
0.2 0.2 4
0.0 0.0
0 2 4 & a8 w 35 40 45 ] 55 60 65 70 t
() (b)
Fungsi Keanggotaan: Berat Fungsi Keanggotaan: Tinggi
1.0 1.0
0.5 1 0.8 1
5 =
2 0.6 —— Hendah ~— 0.6 —— Rendah
& Sedang 53 Sedang
2 0.4 — Tingyi =044 Tinggi
= 3
0.2 0.2 q
0.0 1 0.0 4
T T T T T T T T T T
1] 3 10 15 20 s 20 40 60 80 100 120 V
() (d)

Gambar 4.1 Fungsi Keanggotaan BB lahir, TB lahir, BB dan TB



4.2.2 Pembentukan Matriks Input A dan Qutput B
Setelah fungsi keanggotaan ditentukan, maka akan diperoleh derajat

keanggotaan setiap data pada setiap himpunan dalam variabel berat badan, tinggi

badan, berat badan lahir dan tinggi badan lahir.

Variabel berat badan (w) terdiri dari tiga himpunan, yang berarti bahwa
Hw) = {trendah (W), Hnormal (W), Heinggi (W) }

Variabel tinggi badan (t) terdiri dari tiga himpunan yang berarti bahwa
Kty = {Hrendan (£, Hnormal (£, Heinggi ()}

Variabel berat badan lahir (s) terdiri dari tiga himpunan yang berarti bahwa
tes) = {trendan (), Mnorma1(5), Hiinggi () }

Variabel tinggi badan lahir (v) terdiri dari tiga himpunan yang berarti bahwa
Uy = {.urendah(v): Pnormal (V) Hitinggi (U)}

FAM merupakan suatu pasangan himpunan (4, B) yang memetakan
vektor input A ke vektor output B, di mana variabel input yang dimiliki ada empat
yaitu berat badan lahir, tinggi badan lahir, berat badan dan tinggi badan maka
input vektor A akan berisi 12 elemen yaitu:

A= (UrendahW), Kiormat(W), Hiinggi (W), Wrendan (8 Hiormai(6) s Hiinggi (£),

Hrendah (S): Hnormal (S): Htinggi (S), Hrendah (17), Hnormal (17), Htinggi (U))

Maka diperoleh
A, =(058 042 0,00 044 056 0,00 000 042 058 0,00 0,04 096)
A, =(0,58 042 000 044 056 000 000 085 014 0,00 067 0,33)
A; =(0,58 042 0,00 044 056 000 008 092 000 000 046 0,54)
A, =(058 042 000 044 056 000 000 063 037 000 028 0,72)
As = (0,58 042 0,00 044 056 0,00 000 0,18 082 0,00 0,04 0,96)



As = (0,58

A, = (0,58
Ag = (0,67
Ao = (0,67
Ay = (0,63
Ay = (0,72
Ap, = (0,58
As3 = (0,58
Ay, = (0,74
Ays = (0,44
Ay = (0,58
Ay, = (0,58
Ayg = (0,58
Ayg = (0,81
Ay = (0,58
Ay, = (0,58
Ay, = (0,69
Ay = (0,63
Ay, = (0,67
Ays = (0,58
Ay = (0,58
Ayy = (0,58
Azg = (0,58
Aye = (0,87
Aso = (0,58

A31 = (0,58

0,42
0,42
0,33
0,33
0,37
0,28
0,42
0,42
0,26
0,56
0,42
0,42
0,42
0,19
0,42
0,42
0,31
0,37
0,33
0,42
0,42
0,42
0,42
0,13
0,42

0,42

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,44
0,44
0,56
0,56
0,33
0,56
0,44
0,44
0,33
0,78
0,44
0,44
0,44
0,78
0,44
0,44
0,89
0,56
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,78
0,44

0,44

0,56
0,56
0,44
0,44
0,67
0,44
0,56
0,56
0,67
0,22
0,56
0,56
0,56
0,22
0,56
0,56
0,11
0,44
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,22
0,56

0,56

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,11
0,05
0,00
0,00
0,00
0,10
0,00
0,35
0,14

0,00

0,66
0,77
0,29
0,00
0,76
0,71
0,43
0,11
0,55
0,95
0,55
0,82
0,71
0,61
0,97
0,82
0,89
0,95
0,85
0,87
0,71
0,90
0,71
0,65
0,85

0,90

0,34
0,23
0,71
1,00
0,24
0,29
0,56
0,89
0,45
0,05
0,45
0,00
0,29
0,39
0,03
0,18
0,00
0,00
0,14
0,13
0,29
0,00
0,29
0,00
0,00

0,10

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,02
0,02
0,09
0,00

0,00

0,46
0,47
0,00
0,23
0,39
0,71
0,20
0,28
0,39
0,71
0,16
0,74
0,28
0,43
0,82
0,55
0,78
0,82
0,78
0,67
0,94
0,98
0,98
0,91
0,94

0,63

0,55)
0,53)
1,00)
0,77)
0,61)
0,29)
0,80)
0,72)
0,61)
0,29)
0,84)
0,26)
0,72)
0,57)
0,18)
0,45)
0,22)
0,18)
0,22)
0,33)
0,00)
0,00)
0,00)
0,00)
0,06)

0,37)



A32 = (0,58

Asz = (0,58
As, = (0,58
Ass = (0,58
Asg = (0,58
As; = (0,49
Asg = (0,86
Aso = (0,70
Ago = (0,58
Ayy = (0,74
Ayr = (0,63
Agz = (0,35
Aqy = (0,65
Ays = (0,58
Aye = (0,89
Aygy = (0,58
Ayg = (0,58
Ago = (0,70
Aso = (0,54
As; = (0,58
As, = (0,00
Asz = (1,00

0,42 0,00

0,42 0,00
0,42 0,00
0,42 0,00
0,42 0,00
0,51 0,00
0,14 0,00
0,30 0,00
0,42 0,00
0,26 0,00
0,37 0,00
0,65 0,00
0,35 0,00
0,42 0,00
0,11 0,00
0,42 0,00
0,42 0,00
0,30 0,00
0,47 0,00
0,42 0,00
0,00 1,00

0,00 0,00

0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,33
0,67
0,67
0,44
0,44
0,44
0,67
0,44
0,44
1,00
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,00

0,89

0,56 0,00

0,56 0,00
0,56 0,00
0,56 0,00
0,56 0,00
0,67 0,00
0,33 0,00
0,33 0,00
0,56 0,00
0,56 0,00
0,56 0,00
0,33 0,00
0,56 0,00
0,56 0,00
0,00 0,00
0,56 0,00
0,56 0,00
0,56 0,00
0,56 0,00
0,56 0,00
0,00 1,00

0,11 0,00

0,00
0,00
0,31
0,07
0,00
0,00
0,48
0,00
0,65
0,42
0,00
0,00
0,68
0,85
0,00
0,00
0,19
0,00
0,05
0,85
0,45

1,00

0,63 0,37 0,00

0,55 0,45 0,00

0,69 0,00 0,49

0,94 0,00 0,02

0,53 0,47 0,00

0,43 0,56 0,00

0,52 0,00 049

0,94 0,07 0,00

0,35 0,00 0,57

0,58 0,00 0,65

0,79 0,21 0,00

0,90 0,10 0,00

0,32 0,00 0,53

0,14 0,00 0,80

0,89 0,11 0,00

0,65 0,35 0,00

0,81 0,00 0,00

0,73 0,27 0,00

0,95 0,00 0,00

0,14 0,00 0,69

0,55 0,00 0,45

0,00 0,00 1,00

0,47 0,53)

0,72 0,28)
0,51 0,00)
0,98 0,00)
0,59 0,41)
0,23 0,77)
0,51 0,00)
0,85 0,15)
0,43 0,00)
0,35 0,00)
0,39 0,61)
0,82 0,18)
0,47 0,00)
0,20 0,00)
0,98 0,02)
0,31 0,69)
0,90 0,10)
0,53 0,47)
0,71 0,29)
0,31 0,00)
0,55 0,00)

0,00 0,00)

Vektor input A terdiri dari 12 elemen yang merepresentasikan derajat

keanggotaan dari empat variabel yaitu berat badan lahir, tinggi badan lahir, berat

badan dan tinggi badan. Setiap variabel memiliki tiga kemungkinan nilai (rendah,

normal dan tinggi). Struktur dari vektor A; sampai As3 di mana a;, a,, a; berturut-



turut menyatakan derajat keanggotaan berat badan lahir terhadap fungsi
keanggotaan rendah, normal dan tinggi. a4, as, as derajat keanggotaan tinggi badan
lahir terhadap fungsi keanggotaan rendah, normal dan tinggi. a;, ag, a9 derajat
keanggotaan berat badan terhadap fungsi keanggotaan rendah, normal dan tinggi.
ao, @11, a1, derajat keanggotaan tinggi badan terhadap fungsi keanggotaan rendah,

normal dan tinggi. Gabungan dari seluruh nilai keanggotaan ini membentuk matriks

input A.
0,58 042 0,00 -- 0,00 0,04 096
0,58 042 0,00 -- 000 067 033
0,58 042 0,00 -+ 0,00 0,46 0,54
0,58 042 0,00 -- 000 0,28 0,72
0,58 042 0,00 -- 0,00 0,04 096
0,58 042 0,00 -- 000 046 0,55
0,58 042 0,00 -- 000 047 0,53
0,67 033 0,00 -- 0,00 0,00 1,00
0,67 033 0,00 -- 0,00 0,23 0,77
0,63 037 0,00 -- 000 039 0,61
A= : : : : : :
0,65 035 0,00 -- 053 047 0,00
0,58 042 0,00 -+ 080 0,20 0,00
089 0,11 0,00 - 0,00 098 0,02
0,58 042 0,00 -- 000 0,31 0,69
0,58 042 0,00 - 000 090 0,10
0,70 0,30 0,00 - 0,00 0,53 047
0,54 047 0,00 -- 000 0,71 0,29
0,58 042 0,00 -- 069 031 0,00
0,00 0,00 1,00 -- 045 0,55 0,00
1,00 0,00 0,00 - 1,00 0,00 0,00

Fungsi utama matriks B adalah untuk memetakan vektor input yang di
fuzzyfikasi, ke output yang merepresentasikan data. Matriks B bukanlah satu
vektor tunggal, melainkan representasi dari sekumpulan vektor B. Matriks B
berisi sebanyak jumlah data, isi vektor B yaitu elemen ke-i akan bernilai 1 selain
itu akan bernilai 0. Nilai 1 pada vektor B menunjukkan matriks identitas data ke

1 sampai 53, maka akan diperoleh



1,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
1,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
1,00

0,00
0,00
0,00

4.2.3 Pembentukan Sistem FAM

Berdasarkan data penelitian yang diperoleh, maka FAM akan memiliki 53
jumlah aturan yang sesuai dengan data yang diperoleh. FAM terdiri dari aturan

(A, Byx) dengan k =1,2,3,...,53 sehingga didapatkan 53 matriks FAM

(My,M,, M5, ..., Ms3) masingmasing berukuran 53 X 53 yang dibentuk
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0,00
0,00
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0,00
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0,00
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menggunakan correlation product enconding dengan persamaan

Maka diperoleh:

0,58
0,42
0,00
0,44
0,56
0,00
0,00
0,42
0,58
0,00
0,04
0,96

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

S
I

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,58
0,42
0,00
0,44
0,56
0,00
0,00
0,85
0,14
0,00
0,67
0,33

M; = A;" o B;
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
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0,00
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0,00
0,00
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0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,58
0,42
0,00
0,44
0,56
0,00
0,08
0,92
0,00
0,00
0,46
0,54

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
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0,42
0,00
0,44
0,56
0,00
0,00
0,63
0,37
0,00
0,28
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,54
0,47
0,00
0,44
0,56
0,00
0,05
0,95
0,00
0,00
0,71
0,29

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,58
0,42
0,00
0,44
0,56
0,00
0,85
0,14
0,00
0,69
0,31
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
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4.2.4 Pengujian Data Menggunakan FAM

Semua data uji diproses menggunakan model FAM yang dihasilkan untuk
mengetahui status gizi masing-masing individu berdasarkan kombinasi dari empat
input, yaitu Berat Badan Lahir (BB Lahir), Badan Tinggi Lahir (BT Lahir), Berat
Badan (BB), dan Tinggi Badan (TB). Proses inferensi fuzzy dilakukan dengan

mencocokkan input terhadap basis aturan fuzzy yang telah dibangun pada tahap
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,45
0,55
0,00
0,45
0,55
0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,89
0,11
0,00
1,00
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0,00
1,00
0,00
0,00

sebelumnya, sehingga diperoleh keluaran berupa prediksi status gizi.

Untuk menyimulasikan bagaimana proses prediksi menggunakan matriks
asosiasi M; dilakukan, akan digunakan data pertama, yaitu BB Lahir 3 kg, TB

Lahir 49 cm, BB 12 kg, dan TB 84 cm. Sehingga diperoleh derajat keanggotaan

untuk data tersebut adalah:

a=(058 042 000 044 056 000 000 042 058 0,00 0,04 096)




Langkah selanjutnya adalah dengan mengalikan a dengan M; untuk setiap

i=1,2,3,..,53. Diperoleh:

a-M; = (2,458 0 0000 OO0 0 0
a-M,=(0 1,808 0 000 0 0 0
a-M;=(0 0 1,939 0 0 00 0 0
a-M,=(0 0 0 2,206 0 0 0 0 0)
a-Mso=(0 0 0 0 O 1,721 0 0 0)
a-Ms;=(0 0 0 0 O 0 1,092 0 0)
a-Ms;=(0 0 0 0 O 0 0 0251 0)
a-Msz=(0 0 0 0 O 0 0 0 1,037)
Selanjutnya akan dilihat nilai terbesar dari vektor
53
v = Z a-M;.

i=1

Karena unsur paling besar dari v ada di indeks ke-8, yaitu 2.5169, maka prediksi

untuk data ini adalah status gizi dari data ke-8, yaitu “Gizi Baik”

Berikut ini adalah hasil prediksi status gizi berdasarkan pengujian

menggunakan FAM:
Tabel 4.3 Hasil Prediksi Status Gizi
BB. TB. BB TB Status Gizi Status Gizi
No | Lahir Lahir (kg) | (cm) Sebenarnya Prediksi
(kg) | (cm) . y
1 3 49 13 98 Gizi Baik Gizi Baik
2 3 49 10 82 Gizi Baik Gizi Baik
3 3 49 8,7 87 Gizi Buruk Gizi Baik
4 3 49 12 92 Gizi Baik Gizi Baik
5 3 49 14 98 Gizi Baik Gizi Baik
6 3 49 11 87 Gizi Baik Gizi Baik
7 3 49 11 87 Gizi Baik Gizi Baik
8 2,8 48 14 99 Gizi Baik Gizi Baik




BB

TB

No | Lahir | Lahir BB | TB Status Gizi StatusoGi.zi
(kg) (cm) (kg) | (cm) Sebenarnya Prediksi

Resiko Gizi Resiko Gizi

o | 28 81593 Lebih Lebih

10 2,9 50 11 89 Gizi Baik Gizi Baik
11 2,7 48 11 81 Gizi Baik Gizi Baik
12 3 49 13 94 Gizi Baik Gizi Baik

Resiko Gizi Resiko Gizi

B33 9 592 Lebih Lebih

14 2,65 50 12 89 Gizi Baik Gizi Baik
15 3,3 46 9,5 81 Gizi Baik Gizi Baik
16 3 49 12 95 Gizi Baik Gizi Baik
17 3 49 8,1 80 Gizi Kurang Gizi Baik

18 3 49 11 92 Gizi Kurang Gizi Kurang
19 2,5 46 12 88 Gizi Baik Gizi Baik
20 3 49 9.4 78 Gizi Baik Gizi Baik
21 3 49 10 85 Gizi Baik Gizi Baik
22 2,76 45 8,5 79 Gizi Baik Gizi Baik
23 2,9 48 8,9 78 Gizi Baik Gizi Baik
24 2,8 49 10 79 Gizi Baik Gizi Baik
25 3 49 10 82 Gizi Baik Gizi Baik
26 3 49 11 72 Gizi Lebih Gizi Baik
27 3 49 8,6 73 Gizi Baik Gizi Baik
28 3 49 11 73 Gizi Lebih Gizi Baik
29 2,37 46 7 71 Gizi Kurang Gizi Baik
30 3 49 8,3 75 Gizi Baik Gizi Baik
31 3 49 9,8 83 Gizi Baik Gizi Baik
32 3 49 12 87 Gizi Baik Gizi Baik
33 |3 a9 | 12 | s | RS Gigi Baik
3 |3 a9 | 73 | 61 | RN T Gigi Baik
35 3 49 8,8 73 Gizi Baik Gizi Baik
36 3 49 12 84 Gizi Baik Gizi Baik
37 3,2 50 13 93 Gizi Baik Gizi Baik
38 2,4 47 6,3 61 Gizi Baik Gizi Baik
39 2,75 47 9,6 77 Gizi Baik Gizi Baik
40 3 49 5,2 59 Gizi Baik Gizi Baik
41 2,65 49 6,6 57 Gizi Lebih Gizi Baik




No L]:llfir Lzll?ir BB | TB Status Gizi StatusoGi.zi
(kg) (cm) (kg) | (cm) Sebenarnya Prediksi
42 2,9 49 11 89 Gizi Baik Gizi Buruk
43 3,5 47 9,8 78 Gizi Baik Gizi Baik
44 2,85 49 5 60 Gizi Kurang Gizi Baik
45 3 49 3.9 53 Gizi Baik Gizi Baik
46 2,33 44 9,9 74 Gizi Baik Gizi Baik
47 3 49 11 91 Gizi Baik Gizi Baik
48 3 49 8 76 Gizi Kurang Gizi Baik
49 2,75 49 11 86 Gizi Baik Gizi Baik
50 3,1 49 8,9 81 Gizi Baik Gizi Baik
51 3 49 3,9 56 Gizi Kurang Gizi Baik
52 6,4 62 6,4 62 Gizi Baik Gizi Baik
53 2,1 45 3 48 Gizi Baik Gizi Baik

4.3  Analisis Keakuratan Hasil Perhitungan pada FAM
Confusion Matrix digunakan untuk menggambarkan kinerja model
klasifikasi, dalam hal ini model Fuzzy Associative Memory (FAM), dalam
memprediksi status gizi balita. Tabel ini membandingkan antara hasil prediksi
status gizi dengan status gizi sebenarnya.
Tabel confusion matrix terdiri dari baris dan kolom, di mana:
1. Baris menunjukkan status gizi sebenarnya, dan
2. Kolom menunjukkan status gizi hasil prediksi.
Berikut adalah confusion matrix dari data balita beresiko Stunting di Kelurahan

Lowokwaru



Tabel 4.4 Confusion Matrix Status Gizi

.. .. .. ) .. ) Resiko
Gizi Buruk | Gizi Kurang | Gizi Baik Gizi Lebih Gizi Lebih

Gizi 1

Buruk

Gizi
Kurang ! >

Gizi

Baik 38

Gizi

Lebih 3

Resiko

Gizi 2 2
Lebih

Berdasarkan confusion matrix yang ditampilkan, diketahui bahwa total data uji
yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebanyak 53 data balita. Tabel ini
menunjukkan perbandingan antara status gizi sebenarnya dengan status gizi hasil
prediksi dari sistem Fuzzy Associative Memory (FAM).
Dari tabel tersebut, sistem berhasil melakukan prediksi yang sesuai dengan status
gizi sebenarnya pada 41 data. Prediksi yang benar tersebut terjadi pada:
1. 1 data dengan status gizi Gizi Kurang berhasil diprediksi dengan tepat sebagai
Gizi Kurang.
2. 38 data dengan status gizi Gizi Baik berhasil diprediksi sebagai Gizi Baik.
3. 2 data dengan status gizi Resiko Gizi Lebih berhasil diprediksi dengan tepat
sebagai Resiko Gizi Lebih.
Sementara itu, terdapat 12 data yang mengalami kesalahan prediksi, yaitu:
1. 1 data Gizi Buruk diprediksi sebagai Gizi Baik.
2. 5 data Gizi Kurang diprediksi sebagai Gizi Baik.
3. 3 data Gizi Lebih diprediksi sebagai Gizi Baik.
4. 2 data Resiko Gizi Lebih juga diprediksi sebagai Gizi Baik.
Berdasarkan data hasil pengujian, diketahui bahwa dari total 53 data, sistem

berhasil melakukan klasifikasi yang sesuai sebanyak 41 data, sementara 12 data



lainnya mengalami kesalahan klasifikasi. Dengan demikian, perhitungan akurasi

dapat dihitung sebagai berikut:

38 —38—07755—77550/
38+11 49 =97

akurasi =

Nilai akurasi ini menunjukkan bahwa metode Fuzzy Associative Memory (FAM)
mampu memberikan hasil klasifikasi yang cukup baik, dengan tingkat keberhasilan
prediksi sebesar 77,55% dari total data uji yang tersedia. Meskipun masih terdapat
sejumlah kesalahan klasifikasi, khususnya pada kategori yang cenderung
berdekatan seperti antara Gizi Kurang dan Gizi Baik, hasil ini tetap menunjukkan
bahwa metode FAM memiliki potensi yang menjanjikan dalam membantu deteksi

status gizi balita.

4.4 Fuzzy Associative Memory (FAM) dalam Prespektif Islam

IImu pengetahuan dan teknologi dalam Islam dipandang sebagai alat untuk
mencapai kemaslahatan umat manusia. Segala bentuk upaya yang bertujuan
menjaga, merawat, dan meningkatkan kualitas hidup, termasuk di dalamnya status
gizi, merupakan bagian dari tanggung jawab seorang Muslim terhadap dirinya dan
masyarakat. Dalam hal ini, penerapan teknologi Fuzzy Associative Memory (FAM)
dalam deteksi status gizi anak khususnya dalam pencegahan Stunting dapat dilihat
sebagai wujud nyata dari penerapan nilai-nilai Islam dalam bidang kesehatan.
Islam sangat menekankan pentingnya menjaga kesehatan, termasuk dalam aspek
pemenuhan gizi. Status gizi yang baik menjadi fondasi utama bagi tumbuh
kembang anak yang optimal, baik secara fisik maupun intelektual. Hal ini sangat
relevan dengan visi Islam dalam membentuk generasi yang kuat dan cerdas. Dalam

sebuah hadits, Rasulullah SAW bersabda, "Sesungguhnya badanmu mempunyai



hak atasmu." (HR. Bukhari). Hadits ini menjadi dasar bahwa tubuh manusia harus
dirawat dengan sebaik-baiknya, termasuk dengan mencukupi kebutuhan gizinya.
FAM sebagai metode komputasi modern mampu menganalisis data status gizi
dengan mempertimbangkan ketidakpastian yang melekat pada data kesehatan.
Dalam praktiknya, status gizi sering kali tidak dapat diklasifikasikan secara mutlak
atau biner. Misalnya, tidak selalu jelas apakah seorang anak termasuk kategori
“kurang gizi” atau “gizi baik” karena terdapat faktor-faktor variatif seperti tinggi
badan relatif terhadap usia dan berat badan terhadap tinggi badan. FAM, dengan
kemampuannya mengolah nilai-nilai yang bersifat “abu-abu” atau tidak pasti,
sangat cocok untuk menangani persoalan seperti ini.
Menariknya, prinsip kerja FAM sejalan dengan nilai-nilai Islam yang menghargai
pertimbangan kontekstual dan keadilan dalam pengambilan keputusan. Islam tidak
kaku dalam menyikapi persoalan kehidupan, tetapi menekankan pada keadilan dan
keseimbangan. Konsep ini dikenal sebagai wasathiyah (moderat), yang mendorong
untuk tidak ekstrem dalam bersikap dan mempertimbangkan berbagai sisi dalam
membuat keputusan. Oleh karena itu, pendekatan fuzzy yang menjadi dasar FAM
sangat relevan dan tidak bertentangan dengan prinsip-prinsip Islam.
Dalam Surah Al-Baqgarah ayat 195, Allah SWT berfirman:

Vhe Gt &2 d O Tl I D it wlE Vs A oo o Ay
“Dan janganlah kamu menjatuhkan dirimu sendiri ke dalam kebinasaan.”
Ayat ini memberikan landasan bahwa mencegah berbagai bentuk kebinasaan,
termasuk yang diakibatkan oleh kekurangan gizi, merupakan perintah agama.

Maka, penggunaan FAM sebagai alat bantu untuk mendeteksi status gizi



merupakan bentuk ikhtiar yang bernilai ibadah karena bertujuan untuk
menyelamatkan generasi dari resiko kesehatan jangka panjang seperti Stunting.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa penerapan FAM dalam konteks
deteksi status gizi tidak hanya sah dan bernilai secara ilmiah, tetapi juga memiliki
nilai spiritual yang tinggi dalam Islam. Ia mencerminkan integrasi antara ilmu dan
iman, antara teknologi modern dan nilai-nilai luhur agama. Dalam pandangan
Islam, teknologi seperti FAM bukan hanya alat bantu, tetapi juga amanah yang

digunakan untuk mencapai kebaikan bersama.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan diatas, maka dapat disimpulkan:

1. Metode Fuzzy Associative Memory (FAM) dapat diimplementasikan dengan
baik untuk mendeteksi status gizi balita beresiko Stunting. Proses
implementasi mencakup penyusunan fungsi keanggotaan fuzzy dari data berat
badan lahir, tinggi badan lahir, berat badan, dan tinggi badan), pembentukan
aturan asosiasi fuzzy, serta penggunaan defuzzyifikasi untuk memperoleh hasil
klasifikasi status gizi. Proses ini memungkinkan sistem bekerja secara
fleksibel dalam menghadapi data yang tidak pasti dan variatif, sesuai dengan
karakteristik permasalahan status gizi.

2. Dari hasil confusion matrix sistem cenderung memetakan banyak status gizi ke
dalam kategori Gizi Baik, yang terlihat dari dominasi jumlah prediksi pada
kolom tersebut. Meskipun demikian, secara umum sistem menunjukkan
performa yang cukup baik dengan tingkat akurasi sebesar 77,55%, yang
diperoleh dari perbandingan antara jumlah prediksi yang benar terhadap total
data yang diuji. Nilai ini menunjukkan bahwa metode FAM cukup efektif dalam
menangani data yang mengandung ketidakpastian, serta dapat digunakan

sebagai alat bantu dalam upaya deteksi dan pencegahan Stunting pada balita.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, penelitian selanjutnya dapat menambahkan
variabel-variabel lain yang relevan seperti usia balita, status pemberian ASI, serta
riwayat kesehatan ibu untuk meningkatkan akurasi dalam mendeteksi resiko
Stunting. Selain itu, fungsi keanggotaan fuzzy yang digunakan juga perlu
disempurnakan agar dapat merepresentasikan kondisi data dengan lebih tepat.
Dengan mengatasi keterbatasan-keterbatasan yang telah diidentifikasi, diharapkan
model FAM dapat ditingkatkan kinerjanya dan memberikan prediksi status gizi
yang lebih akurat. Penelitian ini memberikan dasar yang kuat untuk pengembangan

dan penyempurnaan model FAM dalam konteks prediksi status gizi.
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