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Abstrak

Diabetes Mellitus (DM) Tipe 2 dengan komplikasinya cenderung meningkat dari tahun ke tahun akibat dari diabetes yang
tidak terkontrol. WHO dan Perkumpulan Endokrinologi Indonesia (PERKENI) memprediksi adanya peningkatan jumlah
penyandang diabetes yang cukup besar pada tahun-tahun mendatang dan di prediksi terus meningkat. DM di Indonesia dari
8,4 juta pada tahun 2000 menjadi sekitar 21,3 juta pada tahun 2030. Diagnostik DM Tipe 2 seringkali terjadi keterlambatan
sehingga menimbulkan komplikasi makrovaskuler dan mikrovaskuler yang berkaitan dengan kelainan jantung. Dari
kesulitan tersebut, penelitian yang dilakukan untuk membuat suatu sistem pendukung keputusan sebagai alat prediksi
komplikasi pada DM Tipe 2. Tujuan penelitian ini merancang dan membuat sistem berupa software dalam mendukung
keputusan untuk menentukan klasifikasi penyakit DM komplikasi dengan metode Logika Fuzzy Mamdani Aplikasi Netbeans
yang berbasis Java, dengan mengukur 4 parameter yaitu kolesterol total, kolesterol HDL, kolesterol LDL dan Trigliserida.
Dari data yang ada software yang dibuat dapat diaplikasi untuk membantu memprediksi pasien DM tipe 2 dengan
komplikasi jantung.

Kata kunci: maksimal 5 kata kunci dalam makalah

1. Pendahuluan

Diabetes Melitus ( DM ) merupakan penyakit gangguan metabolisme yang cukup banyak
dijumpai. Berbagai penelitian epidemiologi menunjukkan adanya kecenderungan peningkatan angka
insidensi dan prevalensi DM di berbagai penjuru dunia. WHO memprediksi adanya peningkatan
jumlah penyandang diabetes yang cukup besar pada tahun-tahun mendatang dan memprediksi
kenaikan jumlah penyandang DM di Indonesia dari 8,4 juta pada tahun 2000 menjadi sekitar 21,3 juta
pada tahun 2030. Meskipun terdapat perbedaan angka prevalensi, laporan keduanya menunjukkan
adanya peningkatan jumlah penyandang DM sebanyak 2-3 kali lipat pada tahun 2030. Prevalensi DM
berkisar 85% adalah DM tipe 2 [1], [2]

Pada DM tipe 2 penderita tidak mengalami kerusakan pada sel-sel penghasil insulin, hanya
saja sel-sel tersebut tidak dapat berfungsi sebagaimana mestinya. Pada penderita DM tipe 2 telah
melakukan terapi obat namun mengalami komplikasi penyakit lain. Penyakit DM yang tidak terkontrol
dalam waktu lama akan menyebabkan komplikasi yang mana terjadi kerusakan pada pembuluh darah
dan syaraf. Pembuluh darah yang dapat mengalami kerusakan dibagi menjadi dua jenis, yakni
pembuluh darah besar (makrovaskuler) dan pembuluh darah kecil (mikrovaskuler) [3],[5]

Kalangan dokter lebih banyak menggunakan istilah diabetes yang terkendali atau terkontrol.
Karena jika pasien kembali makan secara sembarangan, malas berolahraga atau tidak mengendalikan
dengan gaya hidup sehat, maka kadar gula akan kembali tinggi. Apabila penderita DM tidak bisa
mengelola dengan gaya hidup sehat, maka dapat menyebabkan berbagai macam penyakit komplikasi.
Oleh karena itu, DM tipe 2 memiliki perhatian yang sangat signifikan pada kesehatan masyarakat.
Sampai saat ini belum ada pengelola data secara IT untuk mendukung keputusan Klinisi ( dokter )
dalam memprediksi komplikasi DM tipe 2.
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2. Metode Penelitian

Rancangan sistem dan langkah-langkah yang dilakukan dengan menggunakan metode fuzzy mamdaniuntuk
sistem pendukung keputusan untuk klasifikasi komplikasi Diabetes Melitus (DM) Tipe 2.Berikut ini adalah
diagram blok sistem perancangannya

KOLESTER | _
. NORMAL
OL TOTAL

OM

TANPA

KOLESTER
OLHDL [

JANTUNG
L 1  PROSES RINGAN
KOLESTER
M orLibL

JTANTUNG
TRIGLISER B
L pa K

Gambar 1 Diagram blok perancangan sistem klasifikasi komplikasi diabetes melitus tipe 2

DIABETES
MELLITUS

Fungsi Keanggotaan Pada Logika Fuzzy

Berikut ini tabel yang digunakan sebagai pedoman dalam pembuatan fungsi
keanggotaan pada tugas akhir ini berdasarkan PERKENI [2] :

Tabel 1 Tabel kriteria pengendalian diabetes

Baik Sedang Buruk
Glukosa darah puasa 80-<100 100-125 >126

(mg/dL)

Glukosa darah 2 jam 80-144 145-179 >180

(mg/dL)

AIC (%) <6.5 6.5-8 >8
Kolesterol Total (mg/dL) <200 200-239 >240
Kolesterol LDL (mg/dL) <100 100-129 >130
Kolesterol HDL (mg/dL) >40 35-45 <35

Trigeliserida <150 150-199 >200
IMT (kg/m?) 18.5-<23 23-25 >25
Tekanan Darah (mmHg) <130/80 >130-140/>80-90 >140/90

Dari tabel di atas parameter yang digunakan dalam penelitian ini sebagai masukannya yaitu
kolesterol total, kolesterol HDL, kolesterol LDL dan trigliserida. Parameter tersebut merupakan data
input pengujian, kemudian diubah menjadi fuzzy input berdasarkan fungsi keanggotaan masing-masing
atribut untuk kolesterol total, kolesterol HDL, kolesterol LDL dan trigliserida. Masing-masing atribut
akan dibagi menjadi tiga variabel linguistik seperti di bawah ini [4]:
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Himpunan fuzzy untuk setiap variabel linguistik atribut kolesterol total menggunakan kurva
berbentuk trapesium seperti pada Gambar 2 di bawah ini :

1.5
Derajat Keanggotaan Kolesterol Total
1 — [T baik
0.5 sedang
0 T T 1
0 100 200 300

Gambar 2 Fungsi keanggotaan kolesterol total

Demikian juga untuk atribut yang lain (HDL, LDL dan Triglisirida) dibuat fungsi
keanggotaan seperti pada koresterol Total.

3. Hasil Dan Pembahasan

Pengujian terhadap sistem yang telah dirancang untuk melakukan Klasifikasi pada penyakit

diabetes melitus komplikasi dengan berbasis fuzzy. Pengujian ini dilakukan untuk membandingkan
hasil output berdasarkan rule atau aturan dari proses perhitungan berbasis dengan data uji.
Pengujian Antarmuka. Pengujian antarmuka sistem terdiri dari beberapa form yaitu Form Menu
Utama Form menu utama merupakan tampilan pertama ketika membuka program. Form Pasien Form
pasien digunakan sebagai antarmuka untuk memasukkan data baru pasien, mengubah dan menghapus
data pasien yang tersimpan dalam database. Form Periksa terdiri dari 2 form yaitu form entry periksa
yang digunakan sebagai antarmuka untuk melakukan pengujian rule atau aturan yang terbentuk
dengan menggunakan data uji serta perhitungan tingkat akurasinya dan form laporan periksa yang
digunakan untuk menyimpan hasil periksa pasien ke dalam database. Gambar-gambar berikut adalah
hasil pengujian dari perancangan.

- Form Periksa
Pada form periksa terdapat 2 halaman untuk menampilkan hasil analisa pasien yaitu form entry periksa

dan form laporan periksa. Hasil rancangan antarmuka sebagai berikut :
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=]

No. Periksa
Tgl. Periksa
ID Pasien
Nama Pasien
Umur

Kolesterol Total (mg/dL)

Kolestrol HDL (maidL)

Kolesterol LDL (mafdL)

Trigliserida (mg/dL)

cCoG

Rekomendasi

Proses Analisa

Save

Clear

Gambar 3 Tampilan form entry periksa pasien

Pada Gambar 3, untuk nomor periksa tanggal periksa akan terisi secara otomatis. Untuk
nomor periksa akan terisi sesuai dengan urutan terakhir, sedangkan untuk tanggal akan terisi sesuai
dengan tanggal pada hari itu. Kemudian kita memasukkan ID pasien lalu akan muncul nama pasien
secara otomatis yang sudah tersimpan dalam database. Setelah itu memasukkan nilai parameter pasien
seperti kolesterol total, kolesterol HDL, kolesterol LDL dan trigliserida kemudian menekan proses
analisa maka, akan keluar nilai COG dan hasil analisanya. Lalu kita menekan tombol save maka, data
akan tersimpan dalam database. Form laporan periksa merupakan tampilan laporan periksa pasien,
nilai parameter dan hasil analisa. Hasil perancangan antarmuka ditunjukkan pada gambar 10 di bawah

ni:

Kriteria |Kode Pedksa | ¥

Cari

)

NOPERKSA | TGLPERL
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Jantung Berat +ECG |4
Jantung Ringan+ ECG
Jantung Beral + ECG
Jantung Ringan+ ECG
Jantung Ringan+ ECG
Jantung Ringan+ ECG
Jantung Ringan+ ECG
Jantung Ringan+ ECG
Jantung Beral + ECG
Jantung Ringan+ECG
Jantung Ringan+ ECG
Jantung Berat + ECG

900 Jantung Berat +ECG [T
r

Gambar 4 Tampilan form laporan periksa pasien

Pada Gambar 4, laporan periksa terdapat 3 kriteria untuk mencari data pasien yaitu : kode
periksa, ID pasien dan nama pasien. Ketika memilih salah satu kriteria maka akan muncul pasien yang
dicari. Misalnya ketika dipilih kriteria berupa ID pasien maka tampilannya sebagai berikut :
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Kiteia |DFasen 7| 001

Lo

NOPERIKSA | TGLPERL |IDPASIEN | NAMAPASIEN | UMUR | NILATKOLESTEROL | NILAHDL | NLAILDL | NILA TRIGLISERIDA | HABILCOG | HASIL

PA3021001 2013-40-21 001 N 4

1

108

] Janhung Berat + ECG

Gambar 5 Tampilan form laporan periksa berdasarkan ID pasien

Pengujian Matlab

Untuk mengetahui keakuratan hasil pada program Netbeans, maka perlu dilakukan pula
pengujian pada program Matlab. Berikut ini adalah langkah-langkah pengujian pada Matlab :

Memasukkan Variabel Input dan Output

Pada tahap ini memasukkan variabel — variabel input yang digunakan seperti kolesterol total,
kolesterol HDL, kolesterol LDL, dan trigliserida. Kemudian dimasukkan pula variabel output yang

mana berupa kondisi jantung. Defuzzifikasi yang digunakan adalah metode Centroid. Simulasi
memasukkan variabel input dapat dilihat pada gambar di bawah ini :

FIS Editor: variabel input

_— |

File Edit View

Kolesterol

y

HDL

E

variabel input

(mamdani)

LDL

|

Kondisi antung

FIS Name: wariabel input

FIS Type:

mamdani

And method —
Cr methad max
Implication min

Aggregation max

Defuzzification centroid

o || current variable

Mame
Type

Range

Kolesterol
input

[0 300]

Help

Close

Renamed FIS to "variabel input"

Gambar 6 Tampilan simulasi memasukan variabel input dan output

Aturan (Rule) Fuzzy

Aturan fuzzy berdasarkan input dan outputnya. Dalam hal ini digunakan 3 output dengan 4 parameter
kemudian dihitung dengan cara 3* sehingga menghasilkan 81 aturan. Berikut ini ada contoh tampilan

simulasi aturan fuzzy :
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InferensiFuzzy

File Edit View Options

1. If (Kolesterol is Baik) and (HOL iz Buruk) and (LDL is Baik) and (Trigliserida is Baik) then (Kondisi_Jantung
2. If (Kolesterol is Baik) and (HOL iz Buruk) and (LDL is Baik) and (Trigliserida is Sedang) then (Kondisi_Jant

3. If (Kolesterol is Baik) and (HOL iz Buruk) and (LDL is Baik) and (Trigliserida is Buruk) then (Kondisi_Jantur

4. If (Kolesterol is Baik) and (HOL is Buruk) and (LDL is Sedang) and (Trigliserida iz Baik) then (Kondisi_Jant

5. If (Kolesterol is Baik) and (HOL iz Buruk) and (LDL is Sedang) and (Trigliserida is Sedang) then (Kondisi_J

&, If (Kolesterol is Baik) and (HOL is Buruk) and (LDL is Sedang) and (Trigliserida is Buruk) then (Kondisi_Jai

7. If (Kolesterol is Baik) and (HOL iz Buruk) and (LDL is Buruk) and (Trigliserida is Baik) then (Kondisi_Jantur

8. If (Kolesterol is Baik) and (HOL iz Buruk) and (LDL is Buruk) and (Trigliserida is Sedang) then (Kondisi_Ja

9. If (Kolesterol is Baikj and (HOL is Buruk) and (LDL ig Buruk) and (Trigliserida is Buruk) then (Kondisi_Jant v
£ >

If and anc andl Then
Kaolesteral is Triglizerida is Kondisi_Jartung is

Baik A Baik A Normal A
Sedang Sedang Jantung_Ringa
Buruk Buruk Jantung_Berat

none nene nene
L4

L4
[ not [ ot [ ot

r Caonnection

Clor

(®) and Delete rule Change rule < | =»

| | Help Close |

Gambar 7 Tampilan simulasi aturan fuzzy 1-9

Pada tahap ini memasukkan nilai variabel yang diinginkan. Terdapat tiga keadaan kondisi
jantung yaitu normal, jantung ringan dan jantung berat.

a.

Kondisi jantung Normal

)| Rule Viewer: cobal = =

File Edit View Options

Kolesterol = 105 HOL =863 LOL = 50 Trighserida =71 Kondisi_Jantung = 15.3

I

I I 1 1
I I 1 L
I I 1 L

SR N Sttt =t R T R

Input: 1105 63 90 71] HPIot poirts: 49 ‘ Move:  jeft | right | down| up ‘
‘ Cpened system cobal, 81 rules ‘ ‘ Help | Close ‘ ‘

Gambar 8 Tampilan simulasi inferensi fuzzy jantung normal
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b. Kondisi Jantung Ringan

Rule Viewer: cobal = =
File Edit View Options

Kolesterol = 279 HOL =81 LDL =62 Trigliserida = 240 Kondisi_Jantung = 50

= b e = L L TR T AR

1
L
L
L
1
L
1
L
L
L
1
L
1
L
T
L
1
L
1
L

I I 1
I I 1
T T T

I
I
L
T
1
I
i
I
L
T
1
I
i
I
L
T
1
L
i
T

Input | 1279 21 62 240] HPWDWS: 101

Move: ﬂﬂmﬂ ‘

Opened system cobal, 81 rules ‘ ‘ Help ‘ Close | ‘

Gambar 9 Tampilan simulasi inferensi fuzzy jantung ringan

¢. Kondisi Jantung Berat
Rule Viewer: coba1 = B

File Edit View Options

Kolesterol = 231 HDL =77 LDL =108 Trighserida = 244 Kpndisi_Jantung = 4.7

RRNE SRR BRIS e e T L

I I T
I I i
1 1 1

L
I
L
T
T
T
i
T
L
L
L
7
1
7
1
L
L
L
L
T

L
L
i
L
L
T
L
T
1
T
L
I
L
I
L
T
i
T
i
I

AL | 201 77 108 244] Hmmpmms- 0

MOVE: et | right | down| up ‘

Opened system cobal | 81 rules ‘ ‘ Help ‘ Close | ‘

Gambar 10 Tampilan simulasi inferensi fuzzy jantung berat

4. Kesimpulan

Berdasarkan perencanaan dan hasil pengujian software yang telah dilakukan, maka didapatkan

beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Aplikasi Netbeans yang berbasis Java ini dapat diimplementasikan dalam dunia medika yang
membantu memberikan informasi untuk mengklasifikasikan penyakit Diabetes Mellitus
berdasarkan parameter yang diberikan.

2. Pada sistem ini menggunakan 4 parameter sebagai masukkannya yaitu kolesterol total,
kolesterol HDL, kolesterol LDL dan trigliserida.

3. Sistem kecerdasan buatan yang diterapkan menggunakan logika fuzzy dengan metode
mamdani.
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4. Software ini dapat membantu untuk mengklasifikasikan penderita DM komplikasi ke dalam
penyakit jantung ringan dan jantung berat berdasarkan PERKENI.
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