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ABSTRACT

Heart disease is a common health problem. If not treated promptly, heart
disease can have various impacts on a person's health, even causing death. To be
able to prevent heart disease early, a method is needed that can determine whether
a person is at risk of heart disease or not. This study can provide information about
the risk of heart disease by determining predictions using the Fuzzy Tsukamoto
method with Artificial Bee Colony optimization. The data studied amounted to 40
data, originating from the Heart Disease Dataset taken from Kaggle. To determine
the prediction, 5 risk factor variables were used, namely age, cholesterol, blood
sugar, blood pressure, and maximum heart rate. The results of the study showed a
decrease in error value using Artificial Bee Colony optimization, namely with a
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) value from 42.43% to 36.28%. These
results indicate that the Fuzzy Tsukamoto method optimized with Artificial Bee
Colony can determine the prediction of the level of heart disease risk well.

Keywords: Heart Disease, Fuzzy Inference System Tsukamoto, Artificial Bee
Colony
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ABSTRAK

Penyakit jantung merupakan salah satu masalah kesehatan yang sering
terjadi. Jika tidak ditangani dengan segera, penyakit jantung dapat menimbulkan
berbagai dampak pada kesehatan seseorang, bahkan dapat menyebabkan kematian.
Untuk dapat mencegah secara dini penyakit jantung, dibutuhkan suatu metode yang
dapat menentukan apakah seseorang berisiko terkena penyakit jantung atau tidak.
Penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai risiko penyakit jantung
dengan menentukan prediksi menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto dengan
optimasi Artificial Bee Colony. Data yang diteliti berjumlah 40 data, berasal dari
Heart Disease Dataset yang diambil dari Kaggle. Untuk menentukan prediksi
tersebut, digunakan 5 variabel faktor risiko, yaitu usia, kolesterol, gula darah,
tekanan darah, dan detak jantung maksimum. Dari hasil penelitian didapatkan
penurunan nilai kesalahan dengan menggunakan optimasi Artificial Bee Colony,
yaitu dengan nilai MAPE (Mean Absolute Percentage Error) dari 42,43% ke
36,28%. Hasil ini menunjukkan bahwa metode Fuzzy Tsukamoto yang dioptimasi
dengan Artificial Bee Colony dapat menentukan prediksi tingkat risiko penyakit
jantung dengan baik.

Kata Kunci: Penyakit Jantung, Fuzzy Inference System Tsukamoto, Artificial Bee
Colony

vil



KATA PENGANTAR

Scgala puji syukur kepada Tuhan Yesus Kristus, Allah Tritunggal
Mahakudus atas segala berkat dan rahmat-Nya schingga skripsi yang berjudul
“Optimasi Fuzgy Tsukamoto dalam Menentukan Prediksi Hasil Tingkat
Risiko Penyakit Jantung Menggunakan Algoritma Artificial Bee Colony” telah
sclesai dilaksanakan scbagai salah satu syarat untuk menyclesaikan studi Sarjana
(S1) Program Studi Teknik Informatika Fakultas Ilmu Komputer Universitas
Sriwijaya.
Dalam proses penulisannya, Penulis tidak terlepas dari berbagai hambatan.
Namun, berkat bantuan serta dukungan dari berbagai pihak sehingga skripsi ini
dapat tersclesaikan dengan baik. Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua
pihak yang tclah mendukung dan membantu dalam menyelesaikan skripsi,
diantaranya:

1. Bapak Prof. Dr. Erwin, S.Si., M.Si. selaku Dekan Fakultas Ilmu Komputer

Universitas Sriwijaya.

2. Bapak Hadipurnawan Satria, Ph.D. selaku Ketua Jurusan Teknik

Informatika Universitas Sriwijaya.

3. Ibu Dian Palupi Rini, M.Kom., Ph.D. selaku Dosen Pembimbing Skripsi.

4. Ibu Novi Yusliani, S.Kom., M.T. selaku Dosen Pembimbing Akademik.

5. Seluruh Dosen Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya, khususnya
Jurusan Teknik Informatika yang telah memberikan ilmu selama kuliah.
Seluruh staff dan pegawai Fakultas [Imu Komputer Universitas Sriwijaya.
Orang tua dan saudara yang telah mendukung serta mendoakan Penyusun
selalu dalam menyelesaikan skripsi.

8. Teman-teman baik Aul, Cin, Heru, Nanda, dan Rapi yang telah memberikan
dukungan dalam menyelesaikan skripsi.

9. Seluruh teman kelas dan pihak yang membantu dan memberikan dukungan
dalam menyelesaikan skripsi.

SO

Dalam penulisan skripsi ini, Penulis menyadari masih banyak kekurangan
yang perlu diperbaiki karena keterbatasan pengalaman dan pengetahuan. Maka dari
itu, sangatlah berguna kritik dan saran yang dapat diberikan agar penclitian
sclanjutnya dapat lebih baik.

Palembang, 22 Juli 2025

Penyusun,

7\

Benediktus Galih Pratama
NIM. 09021382126143

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL......oiiiiiiiieiiecteeitesee ettt e e e sse e eee i
HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI ......ccocooieiiiiieieieieeeeeee e il
TANDA LULUS UJIAN KOMPREHENSIF ........cccooiiiiiieieeeeeeeee iii
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt v
HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN........coooiiiieieeeeeeeeee v
ABSTRACT ...ttt sttt st s vi
ABSTRAK ... vii
KATA PENGANTAR ...ttt viii
DAFTAR IS ..ottt ettt et et saae e eee X
DAFTAR TABEL ....oooiiiiiiiieeee ettt s Xiii
DAFTAR GAMBAR ....ooiiee ettt X1v
DAFTAR LAMPIRAN .....ooiiiietteeecttee ettt XV
BAB I PENDAHULUAN ..ottt ettt I-1
1.1 Pendahuluan..........ccoooeiiiiiiiieie et I-1
1.2 Latar BelaKang..........cccoovuiiiiioiiiiieeeeeee ettt I-1
1.3 Rumusan Masalah...........ccocouieiiiiiiiiniicicciccecee e I-3
1.4 Tujuan Penelitian..........cccccuviiiiieiiiie e I-4
1.5 Manfaat Penelitian..........c.cocieriiiiiiniieeiieie et I-5
1.6 Batasan Permasalahan ............c.ccoooveeiiiiiiiiiiciiieceeee e I-5
1.7 Sistematika PenuliSan ...........ccceeievieiiiieiiiie e I-6
1.8 KeSIMPUIAN .....ooiiiiiiiiieie ettt s I-7
BAB IT KAJIAN LITERATUR .....ooooiiiiiiiieceecteee ettt 1I-1
2.1 Pendahuluan...........ccoooiiiiiiiiiicecee e II-1
2.2 Landasan TEOTT .....ccueeruiieriienieeiieeieeieeeite et eite et e sereetaesaaeebeessseeseeenne e II-1
2.2.1 PenyaKit JANTUNG .....cccvvieiiieeiiie ettt e e e eeeee e II-1
2.2.2 LOGIKA FUZZY .ottt 11-4
2.2.2.1 HIMPUNAN FUZZY c..vveeeiieiieiieeiieeieeieeeteesieeseeeseeseeeseesaneesaeesnseennes 11-4
2.2.2.2 Fungsi Keanggotaan FUZZY ......cceeecveeerciieeniieeciieeeiee e eevee e II-5
2.2.2.3 Fuzzy Inference System Tsukamoto..........ccccceevueevveenieniienieenienne. I1-7
2.2.3 Artificial Bee COlONY .....cccoeviiiiiiiiiieiieiiecieeee et II-10
2.2.4 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) ......cccovviiiiieiiiiiieee II-15
2.2.5 SCIUIM ettt et ettt e et e st e e st e e saaeeenaneeeas II-16

X



2.3 Penelitian Lain yang Relevan..........ccccccoeeoiiiiiiiinciiicceeecee e II-19
2.3.1 Diagnosa Resiko Penyakit Jantung Menggunakan Logika Fuzzy Metode

TSURGAMOTO ...ttt II-19
2.3.2 Prediksi Harga Bitcoin Menggunakan Metode Extreme Learning
Machine (ELM) dengan Optimasi Artificial Bee Colony (ABC) .............. 11-20
2.3.3 Bee Colony Optimization Metaheuristic for Fuzzy Membership
FUNCtions TUNINE .......ooviiiiiiiieiieie ettt ettt ebeeaee e I1-21
2.3.4 Rainfall Forecasting Using Neural Network With Bee Colony
OPUIMIZATION ...tieiiiieiiieeiieeiee ettt et et et e st eebeesaaeebeessaeeseeseseenseesssesseens I1-21
2.4 KeSTMPULAN ....cccuiiiiiiiiciieceeee et e ae e e e e e e eaaeeenenes 11-22
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN........ooiieiieiieieseeieeeeeieee e -1
3.1 Pendahuluan.........oo.ooiiiiiiiiiie e -1
3.2 Pengumpulan Data...........ccceeeiiiiiiiiiiiieciie et I1-1
3.2.1 Jenis dan Sumber Data...........cccceeviiiiiiiiiiieniieiee e -1
3.2.2 Metode Pengumpulan Data...........cccoecveeiieriieiiieniieiiecieeee e II1-2
3.3 Tahap Penelitian .........c.ccoouiieiiiieiieece et I11-2
3.3.1 Menetapkan Kerangka Kerja ..........cccceeviieniiiiiiniiiieiceee e I1I-3
3.3.1.1 Fuzzy Inference System Tsukamoto...........ccceevveevrienieeniienreenenne, 111-4
3.3.1.2 Fuzzy Inference System Tsukamoto dan Artificial Bee Colony .. III-17
3.3 1.3 EVAlUAST..eutiiieiiciieieeeee et 11-20
3.3.2 Menetapkan Kriteria Pengujian ..........cccccoevvveeniieenieeeiieeeieeseeene II1-20
3.3.3 Menetapkan Format Data Pengujian...........ccoceevieniiniinniiiinieniens II-21
3.3.4 Menentukan Alat yang Digunakan dalam Penelitian....................... 11-22
3.3.5 Melakukan Pengujian Penelitian...........cccooevveeviieeniieeiieeeieeeieee 1I1-23
3.3.6 Analisis Hasil Pengujian dan Kesimpulan............ccoccoeveniiiiennenn, 11-23
3.4 Metode Pengembangan Perangkat Lunak ............cccooevvevieniiinniennennen. 111-24
R o) 4 1 s USSR 11-24
3.4.1.1 Product Backlog........ccceeiiriiniiiiniiiiicncteceeeecee e III-25
3.4.1.2 Sprint PIanning............cccueeiieviieniieiieeieeieesee et III-25
3.4.1.3 Pelaksanaan Sprifit..........ccueeeeeeeecieescieieeiie et I11-26
3.4.1.4 SPrint REVIEW........oouiiiiiiiiriiiieeieet ettt I1I-26
3.4.1.5 Sprint REtrOSPECtIVE.......uvevuiieiieriiieiieeie et eve et sveeieeseaeens 111-26
3.4.1.6 RepliKasi SPrift........cccueveeienieieeieeiee et 1-27
3.5 Manajemen Proyek Perangkat Lunak............c.cooceeiiiiiiiiiiniiiiieeee, I1-28
3.6 KeSIMPUIAN.....cciiiiiiiiiiiiiciecee et II-31



4.1 Pendahuluan..........cocooveiiiiiiiiiiii e IV-1
4.2 SCIUIM ...ttt ettt ettt et sttt esab e e bt e sabeebeesareens Iv-1
4.2.1 Product BacklOg.........covuiiiiiiiieiieieeee e Iv-1
4.2.1.1 Deskripsi Produk..........ccccveeiieiiiiiiiiieeieeee e IV-1
4.2.1.2 Analisis Kebutuhan Sistem...........ccoceeriiiiiiniiniiiniiiieicceenee Iv-2
4.2.1.3 Analisis Data........ccccueiiiiiiiiiieciiecee e V-3
4.2.1.4 DeSAIN SISLEIM.....eeveriiiriieieeiienteeieeite sttt sttt sttt sbeeneeeaeens IV-3
4.2.1.4.1 Use Case DiQ@VAM ...........cccuuueeeeuueeeeiciiieeeeiiieeeesieeeeenieeeeenenes Iv-3
4.2.2 Sprint PIanning.........cccoccveviieiiiiiiieieeieee et IV-10
4.2.2.1 Penentuan Item SPrint..........cccoeeeeueeeiieeniiieesiieesieeeeieeeeee s IV-10
4.2.2.2 Perencanaan Waktu dan Tugas ..........ccceeviieeniieeciieeiee e, IV-10
4.2.2.3 Desain Antarmuka AWal...........cocceeviiiiniiiiienieeeee e IV-10
4.2.2.4 DIQGTAIMN....cccutiiiiiieeciiieeiee et e eiee e et e e st e e beeeaaeeeeseeennaeeenseeesnseeas IV-13
4.2.2.4.1 Activity DIagram .........cccccueeeeieieiiiireeiieeeiie e IV-13
4.2.2.4.2 Sequence Diagram ...........cceccueeviieeiiieniieeiiienie e IV-15
4.2.3 Pelaksanaan SPrifit ...........ccveeveecueerieeiieenieeiie e IV-16
4.2.3.1 Kebutuhan SiStem .........ccceevvieeiiiieiiieeciieeeiee e IV-16
4.2.3.2 Diagram Kelas .........ccceeviieriiiiiieieeiececcee e IvV-17
4.2.3.3 Penerapan Antarmuka............ccccveeevieeeeiiieeniiieeiee e IvV-17
4.2.4 SPIINt REVIEW....oouiiiiiiiieiieeie et IV-19
4.2.4.1 Pengujian SiSteM.......ccceecuieruieeiieriieeieeriie et eieesaeesieeeeeeaeeeseeneees IV-19
4.2.4.2 Analisis Hasil Pengujian..........ccccoeeveeriiieeniiieeniieeiee e IV-22
4.2.4.3 Sprint Feedback .........cccoviriiiiiiiiiieeceee e IV-22
4.2.5 SPrint REtrOSPECHIVE.....c.uueviieiieeiieiieeie ettt Iv-22
4.2.5.1 Evaluasi Proses Pengembangan...........c.cccecceeevveeeiieeenieeeceeeeenen. IvV-22
4.2.6 RepliKasi SPrint......cccocceviiviiiiiiiiiieeeeeeeeeee e IV-23
4.3 KeSIMPUIAN .....eiiiiiiieiiieiieiie ettt seeebeeaeeseseeneees Iv-23
BAB V HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN .....ccooiiiiiieieeeeeee e V-1
5.1 Pendahuluan..........c.ooiiiiiiiiiii e V-1
5.2 Data Hasil Pengujian Penelitian ...........ccccceevviviieniienienieeiecee e V-1
5.2.1 Konfigurasi Percobaan............cccceeveiiieiiieeniiieeciie e V-1
5.2.2 Data Hasil Konfigurasi ..........cccceevieriiieiieniienieeieeie e V-2
5.2.2.1 Hasil Pengujian Metode FIS Tsukamoto ...........cccceeeeveervenveennnennnnn. V-2

X1



5.2.2.2 Hasil Pengujian Metode FIS Tsukamoto dan Artificial Bee ColonyV-5

5.3 Analisis Hasil Pengujian...........cccccoeoieiiiiiieiiniiieieeeeeeee e V-10
5.3.1 Hasil Pengujian Prediksi Tingkat Risiko Penyakit Jantung
Menggunakan Metode FIS Tsukamoto.........ccccceeeeeenienciieniiniieieeieeee V-11
5.3.2 Hasil Pengujian Prediksi Tingkat Risiko Penyakit Jantung
Menggunakan Metode FIS Tsukamoto dan Artificial Bee Colony............ V-11

5.3.3 Hasil Pengujian Prediksi Tingkat Risiko Penyakit Jantung
Menggunakan Metode FIS Tsukamoto dan Metode FIS Tsukamoto dengan

Artificial Bee COIONY ...........ccoeeueeceieiieeiieiieeeeee et V-11
5.4 KeSIMPUIAN......viiiiiiiiiie et eeenaee s V-13
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN ....oooiiiiieitetetee et VI-1
6.1 Pendahuluan............cooioiiiiiiiiii e VI-1
6.2 KeSTMPUIAN......viiiiiiiiiie ettt e e e e e eree e VI-1
0.3 SATAN ....eiieiiie ittt et e et e et e e s e e VI-2
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Xil



DAFTAR TABEL

Tabel III-1. Interval Himpunan Fuzzy UsSi@.......c.cccceeeviierieeiieenieeieeieeeveeeee. I11-4
Tabel III-2. Interval Himpunan Fuzzy Kolesterol...........ccccoevvveeciiencieeennneens I1-5
Tabel III-3. Interval Himpunan Fuzzy Gula Darah.............ccccoeevevciveniennnnnen. I11-6
Tabel III-4. Interval Himpunan Fuzzy Tekanan Darah...............cccoeecvveeenenn. I11-7
Tabel III-5. Interval Himpunan Fuzzy Detak Jantung Maksimum................. I11-9
Tabel II1-6. Interval Himpunan Fuzzy Tingkat Risiko Penyakit Jantung....... III-10
Tabel III-7. Aturan Inferenst FUZZY ......ccccveeeviieeiiiieeiieeieeeee e II-11
Tabel I1I-8. Skema Hasil Pengujian Jumlah Lebah .........cc.cccccoininiininnnne. 1-21
Tabel II1-9. Skema Hasil Pengujian Jumlah Iterasi ........c.ccccceevvveencveeninnns I1-21
Tabel III-10. Skema Hasil Perbandingan Fuzzy Inference System Tsukamoto dan
Fuzzy Inference System Tsukamoto dengan Artificial Bee Colony ................ I11-24
Tabel III-11. Rancangan Jadwal Penelitian dalam Bentuk Work Breakdown
SrUCTUIE (WBS) ..ottt et e I11-28
Tabel IV-1. Kebutuhan Fungsional.............cccccoeiiiiiiiiiininiieieeeeeeeee, V-2
Tabel IV-2. Kebutuhan Non-Fungsional..............cccceeviiniiiiniiieniiecieeeeees V-2
Tabel IV-3. Definisi AKLOT ......ccccoviiiiiiiiniiienieeeeeeee e V-4
Tabel IV-4. Definisi Use CaSe .......cccueeriiiiiiiiiniiiiieeieeee et Iv-4
Tabel IV-5. Skenario Use Case 1 .......ccceveeiiriiniinienienieiecieneeeeeeseeeee IV-6
Tabel IV-6. Skenario Use Case 2.......coceevueiiiieniiiiiienieeiie et IV-8
Tabel IV-7. Hasil Pengujian Use Case ©.......cccoocvieviiniienieniieiecieeeeeeeeen IV-20
Tabel IV-8. Hasil Pengujian Use Case 2.......cccceecveeeiieeeiieeniieeeiieesieeeeieeenns IV-21
Tabel V-1. Hasil Prediksi Tingkat Risiko Penyakit Jantung FIS Tsukamoto . V-3
Tabel V-2. Hasil Pengujian Jumlah Lebah...........c.ccoccovviiiiiiiiniiee, V-6
Tabel V-3. Hasil Pengujian Jumlah Iterasi.........cccccceeviienienciienieniicieeieeee, V-9
Tabel V-4. Perbandingan Nilai MAPE dan Waktu Eksekusi FIS Tsukamoto dan
FIS Tsukamoto dengan Artificial Bee Colony ..........cccccceeviieriieniieniienirenene, V-12

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar II-1. Representasi Kurva Linear Naik ..........cccoooeeveivenienciienienieenen. II-5
Gambar II-2. Representasi Kurva Linear Turun .........c.ccooceeiiiiiianennnennen. 11-6
Gambar II-3. Representasi Kurva Segitiga .......c.cccveevvierieicieenieeieeeeeieennen. I1-7
Gambar II-4. Diagram Alir Algoritma Artificial Bee Colony .............c........ II-11
Gambar III-1. Diagram Tahapan Penelitian............coccooceviriineninnenencnnn. I11-3
Gambar III-2. Kurva Fungsi Keanggotaan Variabel Usia .........cccccceveeneeee. I1-5
Gambar III-3. Kurva Fungsi Keanggotaan Variabel Kolesterol.................... I11-6
Gambar II1-4. Kurva Fungsi Keanggotaan Variabel Gula Darah.................. 1-7
Gambar III-5. Kurva Fungsi Keanggotaan Variabel Tekanan Darah............ I11-8
Gambar III-6. Kurva Fungsi Keanggotaan Variabel Detak Jantung Maksimum
.......................................................................................................................... 11-9
Gambar III-7. Kurva Fungsi Keanggotaan Variabel Output............cccccue...... I-11
Gambar III-8. Flowchart FIS Tsukamoto ..........coccevviiniiniinniiiiiiicceee, I11-16
Gambar III-9. Flowchart Hybrid FIS Tsukamoto dan Artificial Bee Colony III-19
Gambar III-10. Tahapan Pengujian Penelitian............ccoccveevvveenineencieeninen, I11-23
Gambar IV-1. Use Case Diagram..........ccccoeveeriieniieniiienieeieeie e IV-3
Gambar IV-2. Rancangan Antarmuka Halaman FIS Tsukamoto 1................ IV-11
Gambar IV-3. Rancangan Antarmuka Halaman FIS Tsukamoto 2................ IV-11
Gambar IV-4. Rancangan Antarmuka Halaman FIS Tsukamoto dengan ABC 1
.......................................................................................................................... IV-12
Gambar IV-5. Rancangan Antarmuka Halaman FIS Tsukamoto dengan ABC 2
.......................................................................................................................... IV-12
Gambar IV-6. Activity Diagram FIS Tsukamoto menentukan prediksi tingkat
risiko penyakit JANTUNG ........cccveeiiiiriieiieie et IV-13
Gambar IV-7. Activity Diagram FIS Tsukamoto dengan Artificial Bee Colony
menentukan prediksi tingkat risiko penyakit jantung .............cccceevieriiienenne. Iv-14
Gambar IV-8. Sequence Diagram FIS Tsukamoto dalam menentukan prediksi
PENYAKIL JANTUNEZ ..ottt ettt st e b e eebaesaaeens IV-15
Gambar IV-9. Sequence Diagram FIS Tsukamoto dengan Artificial Bee Colony
dalam menentukan prediksi penyakit jantung............cccoeeeeriieenienciieneenneennen. IV-15
Gambar IV-10. Class Diagram..........cccccccveeeiiieeiieeeiiee e siee e IV-17
Gambar IV-11. Antarmuka FIS Tsukamoto 1.........cccccoiiniiniiiniiicee. IV-18
Gambar IV-12. Antarmuka FIS Tsukamoto 2.........cccccoeviiniiiiniiniicieeeeee, IV-18
Gambar IV-13. Antarmuka FIS Tsukamoto dengan ABC 1..........cccceue. IV-18
Gambar IV-14. Antarmuka FIS Tsukamoto dengan ABC 2...........ccccceeuneee. IV-19
Gambar V-1. Grafik Rerata MAPE Pengujian Jumlah Lebah dengan 20 Iterasi
.......................................................................................................................... V-7
Gambar V-2. Grafik Rerata Waktu Eksekusi Pengujian Jumlah Lebah dengan 20
TEETAST ...ttt sttt sttt V-7
Gambar V-3. Grafik Rerata MAPE Pengujian Jumlah Iterasi dengan 30 Lebah
.......................................................................................................................... V-10
Gambar V-4. Grafik Rerata Waktu Eksekusi Pengujian Jumlah Iterasi dengan 30
Lebah ..ot V-10

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1: Analisis Data

Lampiran 2: Analisis FIS Tsukamoto dengan Optimasi Artificial Bee Colony

XV



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab pendahuluan membahas tentang latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan, dan
yang terakhir kesimpulan. Pada bab ini, dijelaskan secara garis besar dalam

penelitian yang dilakukan untuk menyelesaikan tugas akhir.

1.2 Latar Belakang

Penyakit jantung merupakan penyakit yang menduduki peringkat pertama
dalam penyebab kematian tertinggi di seluruh dunia. Berdasarkan data WHO
(World Health Organization) pada tahun 2023, orang yang meninggal dunia akibat
penyakit jantung di seluruh dunia mencapai angka 17,9 juta manusia, yang termasuk
ke dalam 32% penyebab kematian di seluruh dunia. Penyakit jantung juga menjadi
penyakit tidak menular yang menyebabkan kematian tertinggi (Elfi, et al., 2021).
Di Indonesia, kematian akibat penyakit jantung mencapai 651.481 penduduk per
tahunnya (Institute for Health Metrics and Evaluation, 2019). Statistik ini
menggambarkan bahwa penyakit jantung menjadi penyakit yang harus diwaspadai
dan dicegah sedari dini.

Faktor penyebab yang memicu munculnya penyakit jantung bervariasi.
Contohnya seperti usia, kebiasaan merokok, aktivitas fisik, obesitas, hingga riwayat

penyakit keluarga. Namun, ada faktor-faktor yang paling memicu munculnya
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penyakit jantung. Faktor penyebab tersebut meliputi usia, tekanan darah, dan gula
darah (Tampubolon, et al., 2023). Selain itu, ada dua faktor penyebab yang cukup
mempengaruhi timbulnya penyakit jantung yang meliputi kolesterol dan detak
jantung maksimal (Santoso, M., et al., 2023). Kelima faktor penyebab yang paling
memicu penyakit jantung ini merupakan faktor yang digunakan pada penelitian ini.

Banyak metode yang dapat digunakan dalam melakukan prediksi penyakit
jantung sebagai upaya pencegahan, salah satunya dengan Fuzzy Tsukamoto (Al
Hakim, et al., 2023). Metode ini cukup efektif, walaupun hasilnya beragam tetapi
dominan menunjukkan hasil yang cukup baik. Hasil tersebut ditunjukkan pada
penelitian sebelumnya, yaitu akurasi pengujian sebesar 83% (Athiyah, et al., 2021),
dengan nilai MAPE (Mean Absolute Percentage Error) sebesar 20.801% yang
terbilang cukup baik (Annisa, 2023), dan akurasi sebesar 58% yang berarti hasil
pada penelitian ini belum cukup baik (Al Hakim, et al., 2023). Penelitian lain
dilakukan untuk menentukan status penularan COVID-19 di Jawa Timur
menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto (Pratama, et al., 2022). Penelitian tersebut
menunjukkan kecocokkan hasil prediksi dengan data aktual sebesar 95,51%. Ini
menunjukkan bahwa metode Fuzzy Tsukamoto dapat digunakan untuk
memprediksi penyakit. Hasil yang ditunjukkan beragam tetapi dominan
menunjukkan hasil yang cukup baik. Namun terkadang masih timbul permasalahan
pada batas-batas fungsi keanggotaan yang ditetapkan. Batas-batas fungsi
keanggotaan yang ditentukan pakar seringkali tidak menemukan hasil yang paling

optimal. Untuk mendapatkan batas fungsi keanggotaan yang paling optimal pada



prediksi hasil tingkat risiko penyakit jantung ini, dapat dilakukan optimasi
(Anggraini. N., 2020).

Algoritma optimasi yang menjadi salah satu pilihan adalah Algoritma
Artificial Bee Colony (Situmorang, N. K., et al., 2023). Algoritma artificial bee
colony dapat menyelesaikan permasalahan optimasi dengan hasil yang baik
(Nikoli¢, M., et al., 2020). Penelitian serupa juga pernah dilakukan untuk
melakukan prediksi harga bitcoin menggunakan optimasi artificial bee colony yang
akurasinya mencapai 98% (Nurdiansyah, A., et al., 2019). Penelitian yang telah
menghasilkan akurasi yang tinggi menunjukkan bahwa optimasi menggunakan
artificial bee colony dapat memberikan hasil yang baik juga untuk menentukan hasil
tingkat risiko penyakit jantung ini yang menggunakan metode Fuzzy Inference
System Tsukamoto.

Berdasarkan uraian sebelumnya, maka dari itu peneliti akan menggunakan
algoritma artificial bee colony untuk mengoptimasi derajat fungsi keanggotaan
fuzzy tsukamoto dalam menentukan hasil tingkat risiko penyakit jantung yang

bertujuan untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat.

1.3 Rumusan Masalah

Latar belakang yang diuraikan sebelumnya membentuk suatu rumusan
masalah mengenai tingkat risiko penyakit jantung yang dialami seseorang. Latar
belakang permasalahan tersebut dijadikan sebagai dasar penulisan tugas akhir ini,
yang mana membutuhkan suatu sistem menggunakan fuzzy inference system

metode Tsukamoto dengan algoritma optimasi Artificial Bee Colony untuk



menentukan prediksi hasil tingkat risiko penyakit jantung. Maka dari itu,

terbentuklah pertanyaan-pertanyaan peneliti sebagai berikut:

1.

Bagaimana melakukan prediksi hasil tingkat risiko penyakit jantung
menggunakan fuzzy metode Tsukamoto?

Bagaimana melakukan optimasi fuzzy metode Tsukamoto menggunakan
algoritma Artificial Bee Colony dalam melakukan prediksi hasil tingkat
risiko penyakit jantung?

Bagaimana perbedaan dan perbandingan nilai kesalahan (error) dalam
melakukan prediksi hasil tingkat risiko penyakit jantung menggunakan fuzzy
metode Tsukamoto sebelum dan sesudah dioptimasi menggunakan

algoritma Artificial Bee Colony?

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu sebagai berikut:

. Mengetahui hasil prediksi tingkat risiko penyakit jantung menggunakan

fuzzy metode Tsukamoto.

Mengetahui hasil prediksi hasil tingkat risiko penyakit jantung
menggunakan optimasi fuzzy Tsukamoto menggunakan algoritma Artificial
Bee Colony.

Mengetahui perbedaan dan perbandingan nilai kesalahan (error) dari hasil
prediksi hasil tingkat risiko penyakit jantung menggunakan fuzzy
Tsukamoto sebelum dan sesudah dioptimasi menggunakan algoritma

Artificial Bee Colony.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapatkan dari dilakukannya penelitian ini adalah:

. Dapat mengembangkan perangkat lunak yang dapat melakukan prediksi

hasil tingkat risiko penyakit jantung menggunakan fuzzy Tsukamoto dengan
optimasi Artificial Bee Colony.

Mengetahui hasil prediksi Artificial Bee Colony dalam melakukan prediksi
hasil tingkat risiko penyakit jantung dengan menggunakan fuzzy
Tsukamoto.

Mengetahui pengaruh optimasi yang dilakukan pada hasil prediksi tingkat
risiko penyakit jantung terhadap nilai kesalahan (error) prediksi.
Memberikan kontribusi kepada masyarakat untuk mengetahui dan

mencegah peningkatan risiko penyakit jantung mereka.

1.6 Batasan Permasalahan

Batasan permasalahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.

Perangkat lunak yang dikembangkan merupakan sistem untuk mendapatkan
hasil prediksi tingkat risiko penyakit jantung, tanpa memberikan
pencegahan.

Variabel yang diteliti untuk prediksi tingkat risiko penyakit jantung
berjumlah lima, yaitu usia, kolesterol, tekanan darah, gula darah, dan detak

jantung maksimum.



1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
BAB I. PENDAHULUAN

Bab pertama ini menguraikan beberapa hal, yaitu latar belakang, perumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan permasalahan, metodologi
penelitian, dan sistematika penulisan dalam penelitian tugas akhir.
BAB I1. KAJIAN LITERATUR

Bab ini membahas dasar-dasar teori yang digunakan dalam penelitian,
seperti Fuzzy Tsukamoto, Algoritma Artificial Bee Colony, penyakit jantung,
metode pengembangan perangkat lunak scrum, dan penelitian lain yang
berhubungan dengan penelitian ini.
BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ketiga ini menjelaskan mengenai tahap-tahap yang dilakukan dalam
mengimplementasikan langkah-langkah penelitian secara rinci. Berjalannya
penelitian ini didasarkan sesuai dengan kerangka kerja yang telah ditentukan.
BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini menguraikan tahap-tahap dalam mengembangkan perangkat lunak
yang dibutuhkan. Proses pengembangan perangkat lunak dilakukan dari tahap awal
hingga perangkat lunak selesai dikembangkan untuk ditampilkan hasilnya.
BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini membahas mengenai hasil yang diperoleh dari penelitian yang sudah

dilakukan menggunakan perangkat lunak yang telah dikembangkan. Hasil



penelitian yang telah diuji akan dianalisis sehingga dapat dicapai sebuah
kesimpulan dari penelitian ini.
BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab terakhir ini menjelaskan mengenai kesimpulan yang didapatkan dari
hasil penelitian yang dilakukan, serta saran yang harapannya dapat digunakan untuk

penelitian yang relevan dalam waktu kedepan.

1.8 Kesimpulan

Penelitian ini mengembangkan perangkat lunak yang menggunakan sistem
inferensi fuzzy tsukamoto untuk menentukan hasil tingkat risiko penyakit jantung.
Sistem inferensi fuzzy akan menentukan keluaran-keluaran berdasarkan variabel
masukan dengan derajat fungsi keanggotaan tertentu dan aturan-aturan yang telah
disusun oleh pakar di bidangnya. Adakala, derajat fungsi keanggotaan yang telah
dibuat pakar tidak seefisien yang diperkirakan, sehingga dapat memengaruhi hasil
menjadi kurang akurat. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dilakukan optimasi
derajat fungsi keanggotaan pada fuzzy tsukamoto menggunakan algoritma artificial
bee colony sehingga hasil perhitungannya dapat lebih optimal dalam menentukan

hasil tingkat risiko penyakit jantung.
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