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ABSTRACT

Kidney stones are one of the most common health problems and have the
potential to cause chronic kidney failure if not properly addressed. To support early
prevention efforts, this study aims to compare two fuzzy inference methods, namely
Mamdani and Tsukamoto. The study will use 89 data points obtained from Kaggle
under the title "Kidney Stones Dataset." In predicting the risk of kidney stones, this
study will utilize pH, calcium, and urea as variables. The output variable represents
the risk level, classified into low risk and high risk. In the prediction process, the
Mamdani method will employ the Centroid method, while the Tsukamoto method
will use the Weighted Average method for defuzzification. The results of the study
indicate that the Mamdani method achieved prediction accuracy for 64 data, while
the Tsukamoto method achieved prediction accuracy for 45 data. In terms of Mean
Squared Error (MSE), the Tsukamoto method resulted in an MSE of 0.494, whereas
the Mamdani method produced an MSE of 0.281. These findings demonstrate that
the Mamdani inference method is more effective in predicting the risk of kidney
stones.

Keywords: Kidney stones, fuzzy logic, Mamdani inference, Tsukamoto inference,
prediction, risk
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ABSTRAK

Batu ginjal merupakan salah satu masalah kesehatan yang sering terjadi dan
berpotensi menyebabkan gagal ginjal kronis jika tidak segera ditangani dengan
baik. Untuk mendukung upaya pencegahan dini, penelitian ini bertujuan untuk
melakukan perbandingan antara dua metode inferensi fuzzy, yaitu Mamdani dan
Tsukamoto. Penelitian akan dilakukan menggunakan 89 data yang diperoleh dari
Kaggle yang berjudul Kidney Stones Dataset. Dalam melakukan prediksi risiko
penyakit batu ginjal, penelitian ini akan menggunakan variabel pH, kalsium, dan
urea. Variabel output merupakan tingkat risiko yang dihasilkan yang
diklasifikasikan ke dalam risiko kecil dan risiko besar. Dalam proses melakukan
prediksi metode Mamdani akan menggunakan metode Centroid, sedangkan metode
Tsukamoto akan menggunakan metode Weighted Average dalam proses
defuzzifikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah ketepatan prediksi yang
dihasilkan metode Mamdani sebanyak 64 data, sedangkan metode Tsukamoto
mennghasilkan ketepatan prediksi sebanyak 45 data. Sedangkan untuk nilai MSE,
metode Tsukamoto menghasilkan nilai MSE sebesar 0.494, sedangkan metode
Mamdani menghasilkan nilai MSE sebesar 0.281. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa metode inferensi Mamdani mampu melakukan prediksi dengan lebih baik
dalam kasus prediksi risiko penyakit batu ginjal.

Kata Kunci: Batu ginjal, logika fuzzy, inferensi Mamdani, inferensi Tsukamoto,
prediksi, risiko
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1.1

1.2

BAB 1
PENDAHULUAN

Pendahuluan

Bab ini akan dimulai dengan menjelaskan mengenai latar belakang
penelitian. Lalu rumusan masalah yang berisi pertanyaan yang harus
dijawab setelah penelitian ini dilakukan. Kemudian tujuan penelitian yang
menunjukkan apa yang ingin dicapai dari penelitian ini. Lalu manfaat yang
akan dirasakan oleh pihak-pihak yang terkait dengan hasil penelitian ini.
Lalu batasan masalah untuk menjelaskan ruang lingkup penelitian. Dan
sistematika penelitian yang memberikan gambaran umum mengenai

struktur dan isi dari setiap bab dalam laporan penelitian ini.

Latar Belakang

Batu ginjal merupakan salah satu penyakit atau masalah kesehatan
yang umum ditemui. Berdasarkan data yang diperoleh dari
Kemenkes(Kementrian Kesehatan) RI pada tahun 2018 menunjukkan
bahwa sekitar 1.499.400 jiwa di Indonesia menderita batu ginjal, dengan
mayoritas kasus dialami oleh orang yang telah berusia 30-60 tahun, penyakit
ini juga pernah dialami oleh sekitar 10 % Wanita dan 15 % pria (Hadibrata,
Suharmanto, & Ulya, 2021). Sehingga hal ini menunjukkan bahwa penyakit
batu ginjal dapat dialami oleh semua orang tanpa memandang usia dan jenis

kelamin.
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Pada kasus batu ginjal yang berukuran kecil, biasanya tidak akan
memunculkan gejala karena batu tersebut akan berpindah ke saluran kemih
berupa ureter (Hadibrata & Suharmanto, 2022). Seringkali orang baru
menyadari penyakit batu ginjal saat penyakit yang dialami sudah parah.
Penyakit batu ginjal harus segera dicegah dan diatasi. Karena jika dibiarkan
akan menyebabkan gagal ginjal kronik (Mukhroji & Ismuhadi, 2022). Hal
ini dapat menyebabkan gangguan pada fungsi ginjal yang dapat
memengaruhi kesehatan tubuh manusia. Oleh karena itu prediksi awal
resiko penyakit batu ginjal diperlukan untuk membantu dalam melakukan
pencegahan dan memberikan peringatan dini untuk melakukan penanganan

penyakit batu ginjal.

Pada penelitian terdahulu tentang analisa dan diagnosa penyakit
ginjal kronis dengan menggunakan inferensi mamdani menunjukkan bahwa
metode inferensi mamdani dapat digunakan untuk melakukan analisa dan
diagnosa penyakit ginjal kronis (Hamedan et al., 2020). Lalu dalam
penelitian lain yang menggunakan metode inferensi mamdani tentang
klasifikasi potensi kemunculan batu ginjal menunjukkan bahwa metode
inferensi mamdani dapat mengklasifikasikan potensi kemunculan batu

ginjal dengan baik.(Mufid, 2023).

Pada penelitian terdahulu tentang sistem pakar diagnosa penyakit
ginjal dengan menggunakan fuzzy Tsukamoto menunjukkan bahwa fuzzy
Tsukamoto dapat membantu dalam mengambil keputusan terkait penyakit

ginjal dan membantu pasien dalam mengetahui ciri-ciri penyakit gagal



ginjal (Hengky, 2018). Lalu pada penelitian lainnya yang melakukan
kombinasi metode certainty factor dan fuzzy Tsukamoto dalam melakukan
pradiagnosa penyakit ginjal kronis, menunjukkan bahwa kombinasi kedua
metode ini dapat digunakan dalam memberikan pradiagnosa penyakit gagal

ginjal kronis dengan efektif (Adityawan, Triayudi, & Handayani, 2023).

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya,
variabel input yang digunakan untuk melakukan analisa terhadap penyakit
ginjal seperti umur, hemoglobin, kalsium dan pH. Semua variabel memiliki
nilai yang samar atau tidak pasti. Sehingga logika fuzzy dianggap sesuai
untuk digunakan dalam melakukan prediksi resiko penyakit batu ginjal,
dikarenakan logika fuzzy dapat menangani ketidakpastian dari nilai input
pada setiap variabel yang digunakan untuk melakukan prediksi risiko

penyakit batu ginjal.

Dalam kasus prediksi penyakit ginjal kronis dan risiko penyakit batu
ginjal, metode inferensi Mamdani dianggap sesuai, karena kemampuannya
untuk menghasilkan output pada setiap rule yang dapat direpresentasikan
dalam bentuk himpunan fuzzy (Hartanto, 2017). Hal ini memungkinkan
sistem untuk menggambarkan pengetahuan pakar dalam bentuk aturan fuzzy
dan merepresentasikan kondisi medis dengan lebih jelas dalam menentukan
keputusan. Sedangkan metode Tsukamoto dianggap sesuai dalam
melakukan analisa terhadap penyakit gagal ginjal dan ginjal kronis, namun
metode inferensi Tsukamoto belum pernah digunakan untuk melakukan

prediksi risiko penyakit batu ginjal.
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Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan menunjukkan
bahwa metode inferensi Mamdani memiliki hasil yang baik dalam
melakukan prediksi risiko penyakit batu ginjal, sedangkan metode
Tsukamoto memiliki hasil yang baik dan layak untuk digunakan dalam
melakukan analisis penyakit gagal ginjal dan ginjal kronis, meskipun proses
yang digunakan oleh kedua metode inferensi ini berbeda. Sehingga penulis
ingin melakukan penelitian yang berjudul “Perbandingan Metode Inferensi
Mamdani dan Tsukamoto Dalam Melakukan Prediksi Resiko Penyakit Batu
Ginjal”. Hal ini bertujuan untuk memastikan metode inferensi mana yang

lebih sesuai dalam melakukan prediksi risiko penyakit batu ginjal.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan sebagai

berikut:

1. Apakah prediksi risiko penyakit batu ginjal dapat dilakukan dengan

menggunakan sistem inferensi fuzzy Mamdani dan Tsukamoto?

2. Bagaimana perbandingan hasil prediksi yang telah dilakukan dengan

menggunakan sistem inferensi fuzzy Mamdani dan Tsukamoto?

Tujuan
1. Mengembangkan sistem prediksi risiko penyakit batu ginjal dengan

menggunakan metode inferensi Mamdani.

2. Mengembangkan sistem prediksi risiko penyakit batu ginjal dengan

menggunakan metode inferensi Tsukamoto.



1.5

1.6

1.7

3. Membandingkan hasil prediksi antara metode inferensi Mamdani dan
Tsukamoto dalam melakukan prediksi risiko penyakit batu ginjal.

Manfaat

1. Mengembangkan sistem prediksi risiko penyakit batu ginjal berbasis
teknologi yang mudah digunakan oleh masyarakat.

2. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan sistem untuk
melakukan prediksi risiko penyakit batu ginjal dengan memanfaatkan
logika fuzzy.

3. Mendorong inovasi teknologi yang berkaitan dengan analisa risiko

penyakit batu ginjal.

Batasan Masalah

1.

Penelitian ini hanya dilakukan untuk memberikan hasil prediksi resiko
penyakit batu ginjal, tanpa adanya rekomendasi pecegahan atau
penanganan penyakit batu ginjal.

Validasi hasil prediksi akan dilakukan dengan menggunakan data yang
sudah dipersiapkan, tidak menggunakan pengujian secara langsung

pada pasien.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dari penelitian ini terdiri dari beberapa sub

bagian yang menjelaskan secara detail dan jelas mengenai apa yang telah

dilakukan penulis selama melakukan penekitian. Penjelasan tersebut



disusun dalam masing-masing bab pada laporan ini. Berikut merupakan

sistematika penulisan laporan ini.

Bab 1. Pendahuluan

Bab ini akan dimulai dengan menjelaskan mengenai latar
belakang penelitian. Lalu rumusan masalah yang berisi beberapa
pertanyaan yang harus dijawab setelah penelitian ini dilakukan.
Kemudian tujuan penelitian yang menunjukkan apa yang ingin
dicapai dari penelitian ini. Lalu manfaat yang akan dirasakan oleh
pihak-pihak yang terkait dengan hasil penelitian ini. Lalu batasan
masalah untuk menjelaskan ruang lingkup penelitian. Dan
sistematika penelitian yang memberikan gambaran umum mengenai

struktur dan isi dari setiap bab dalam laporan penelitian ini.

Bab II. Kajian Literatur

Bab ini akan menjelaskan mengenai semua dasar teori yang
digunakan dalam penelitian ini dan penelitian sebelumnya yang
berkaitan dengan topik yang sedang diteliti. Dalam bab ini, berbagai
konsep, teori, dan penelitian sebelumnya akan diuraikan untuk

memberikan dasar teori yang kuat untuk penelitian ini.

Bab II1. Metodologi Penelitian

Bab ini akan menjelaskan secara rinci mengenai metodologi
yang digunakan dalam penelitian. Mulai dari pengumpulan data,

tahapan penelitian, format data pengujian, alat yang digunakan dan



metode yang digunakan dalam proses pengembangan perangkat

lunak serta manajemen proyek perangkat lunak.

Bab IV. Pengembangan Perangkat Lunak

Bab ini akan menjelaskan mengenai pengembangan dan
implementasi perangkat lunak berdasrkan penelitian yang telah
dilakukan. Dimulai dari deskripsi perangkat lunak yang akan
dikembangkan lalu dilanjutkan dengan menjelaskan tahapan dan
implementasi pengembangan perangkat lunak hingga pengujian

pada perangkat lunak yang dikembangkan.

Bab V. Hasil Dan Analisa

Bab ini akan menyajikan hasil dari penelitian yang telah
dilakukan. Hasil dari penelitian akan ditampilkan secara rinci dan
jelas. Kemudian hasil dari penelitian akan dilakukan analisa lebih
lanjut, Hasil analisa ini akan digunakan untuk menjawab

permasalahan yang ada.

Bab VI. Kesimpulan dan Saran

Bab ini akan menguraikan kesimpulan dari penelitian yang
telah dilakukan. Kesimpulan ini dihasilkan berdasarkan analisa yang
telah dilakukan terhadap hasil penelitian yang telah dilakukan.
Kemudian bab ini juga berisi saran yang dapat membantu

perkembangan penelitian ini.
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Kesimpulan

Pada bab ini telah dijelaskan latar belakang yang mencakup alasan
dilakukannya penelitian ini. Selain itu diuraikan pula tujuan yang hendak
dicapai dari penelitian yang dilakukan serta manfaat yang akan dirasakan
oleh pihak-pihak yang berkaitan dengan penelitian ini. Beberapa batasan
masalah dari penelitian ini juga telah ditentukan. Terakhir, telah dijelaskan

sistematika penulisan yang akan digunakan dalam penelitian ini.
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