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Abstrak

Pada 2025 diperkirakan 12,4 juta orang yang mengidap Diabetes Melitus (DM) di
Indonesia. Perencanaan makan merupakan salah satu pilar dalam pengelolaan DM. Sistem
pakar dapat berfungsi sebagai konsultan yang memberi saran kepada pengguna sekaligus
sebagai asisten bagi pakar. Logika fuzzy fleksibel, memiliki kemampuan dalam proses
penalaran secara bahasa dan memodelkan fungsi-fungsi matematika yang kompleks. Penelitian
ini bertujuan menerapkan metode ketidakpastian logika fuzzy pada purwarupa sistem pakar
untuk menentukan menu harian. Manfaat penelitian ini adalah untuk mengetahui keakuratan
mesin inferensi Mamdani Product.

Pendekatan basis pengetahuan yang digunakan pada sistem pakar ini adalah dengan
Rule-Based Reasoning. Proses inferensi pada sistem pakar menggunakan logika fuzzy dengan
mesin inferensi Mamdani Product. Fuzzifier yang digunakan adalah Singleton sedangkan
defuzzifier yang digunakan adalah Rata-Rata Terpusat.

Penggunaan kombinasi Singleton fuzzifier, mesin inferensi Product dan defuzzifier
Rata-Rata Terpusat yang digunakan pada sistem pakar dapat diterapkan untuk domain
permasalahan yang dibahas. Meskipun demikian, terdapat kemungkinan Singleton fuzzifier
tidak dapat memicu beberapa atau semua aturan. Jika semua aturan tidak dapat dipicu maka
tidak dapat disimpulkan kebutuhan kalori hariannya.

Kata kunci— sistem pakar, logika fuzzy, mamdani product, diabetes, menu

Abstract

It is predicted that 12.4 million people will suffer from Diabetes Mellitus (DM) in
Indonesia in 2025. Menu planning is one of the important aspects in DM management. Expert
system can be used as a consultant that gives suggestion to users as well as an assistant for
experts. Fuzzy logic is flexible, has the ability in linguistic reasoning and can model complex
mathemathical functions. This research aims to implement fuzzy logic uncertainty method into
expert sistem prototype to determine diabetic daily menu. The advantage is to find out the
accuracy of Mamdani Product inference engine.

The knowledge-based approach in this expert system uses Rule-Based Reasoning. The
inference process employs fuzzy logic making use of Mamdani Product inference engine. The
fuzzifier used is Singleton while defuzzifier is Center Average.

The combination of Singleton fuzzifier, Mamdani Product inference engine and Center
Average defuzzifier that is used can be applied in the domain of the problem under discussion.
In spite of the case, there is possibility that Singleton fuzzifier can’t trigger some or all of the
rules. If all of the rules can’t be triggered then the diabetic daily menu can’t be concluded.
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1. PENDAHULUAN

i Indonesia, pada tahun 1995, ada 4,5 juta orang yang mengidap DM, nomor tujuh

terbanyak di dunia. Pada tahun 2007, angka ini meningkat sampai 8,4 juta dan

diperkirakan pada 2025 akan menjadi 12,4 juta orang, atau urutan kelima terbanyak di dunia [1].

Perencanaan makan merupakan salah satu pilar dalam pengelolaan Diabetes Melitus

(DM) yang dapat membantu mencegah komplikasi dan memperbaiki kualitas hidup penderita

DM [2]. Penderita DM tidak dapat mengkonsumsi semua jenis makanan, pola makan penderita
harus selalu teratur berdasarkan kebutuhan kalori hariannya [3].

Sistem pakar dapat berfungsi sebagai konsultan yang memberi saran atau nasihat
kepada pengguna sekaligus sebagai rekan kerja atau asisten bagi pakar [4]. Penelitian [5]
menunjukkan bahwa sistem pakar dapat dibangun dengan bahasa pemrograman secara
independen dan database merupakan elemen penting untuk mendukung aplikasi sistem pakar.
Penelitian [6],[7] menggunakan metode ketidakpastian dan menyimpulkan bahwa sistem pakar
yang dibangun dapat memberikan hasil beserta tingkat kebenaran dan keakuratannya.

Dari penelitian-penelitian [8],[9] dan[10] dapat disimpulkan bahwa logika fuzzy
terbukti dapat digunakan untuk menyelesaikan beberapa macam kasus sehingga peneliti tertarik
untuk membangun purwarupa sistem pakar dengan metode ketidakpastian yang berbeda yaitu
logika fuzzy. Logika fuzzy sangat fleksibel, memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak
tepat, memiliki kemampuan dalam proses penalaran secara bahasa dan memodelkan fungsi-
fungsi matematika yang sangat kompleks [4]. Logika fuzzy juga menyediakan kerangka yang
digunakan untuk menggabungkan aturan-aturan yang bersumber dari pengalaman pakar [11].

2. METODE PENELITIAN

2.1 Analisis Sistem

Sistem pakar menggunakan mesin inferensi Mamdani Product untuk menentukan menu
harian penderita DM adalah sistem pakar yang dapat menentukan menu harian penderita DM
berdasarkan kebutuhan kalori hariannya. Sedangkan menu harian yang diberikan mencangkup
menu makan pagi, siang, malam beserta selingannya.

Sesuai dengan struktur sistem pakar menurut [12], model sistem pakar menggunakan
mesin inferensi Mamdani Product untuk menentukan menu harian penderita DM terlihat pada
Gambar 1.

Basis Mesin Inferensi Memori Kerja
Pengetahuan (Fakta)
(Aturan) Agenda
Fasilitas Fasilitas Akuisisi
Penjelasan Pengetahuan
Antarmuka
Pengguna

Gambar 1 Model sistem pakar untuk menentukan menu penderita DM

Secara garis besar, sistem pakar yang akan dibangun memiliki fasilitas penjelasan untuk
penderita DM dan fasilitas akuisisi pengetahuan untuk ahli gizi. Penderita DM akan diminta
untuk memasukkan data personal yang berupa jenis kelamin, umur, berat badan, tinggi badan
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dan jenis aktivitas. Kemudian data tersebut akan diolah olen mesin inferensi berdasarkan basis
pengetahuan yang diperoleh dari ahli gizi. Hasil inferensi akan diberikan kepada penderita DM
disertai dengan penjelasannya. Ahli gizi dapat memodifikasi basis pengetahuan. Basis
pengetahuan tersebut disimpan pada basis data dan akan digunakan untuk kepentingan proses
inferensi. Adapun admin, yang dapat memodifikasi data ahli gizi. Sistem pakar yang dibuat
diharapkan memiliki kemampuan sebagai berikut:

a. Sistem dapat digunakan oleh penderita DM, ahli gizi dan admin.

b. Sistem dapat digunakan ahli gizi untuk menambah, merubah dan menghapus data
seperti rencana menu, jenis makanan, jenis aktivitas, batas himpunan dan aturan.

C. Sistem dapat digunakan admin untuk menambah, merubah dan menghapus data ahli
gizi.

d. Untuk menambah, merubah dan menghapus data, ahli gizi maupun admin harus
melewati proses otentifikasi.

e. Sistem dapat menyimpulkan status gizi, berat badan ideal, total kalori aktivitas,

kebutuhan kalori harian, kategori kebutuhan kalori, nilai kebenaran dan rekomendasi
jenis menu harian penderita DM.

f. Sistem dapat memberikan rekomendasi jenis menu harian berdasarkan jenis makanan
yang diinginkan oleh penderita DM.

2.2 Logika Fuzzy
Sistem fuzzy terdiri dari 4 komponen yaitu basis aturan fuzzy, mesin inferensi fuzzy,
pembuat fuzzy (fuzzifier), dan penegasan (defuzzifier) [11].

Basis Aturan Fuzzy

Xdiu Y div

—>| Fuzzifier Defuzzifier '—b

A

4

. »{ Mesin Inferensi Fuzzy -
Himpunan fuzzy Himpunan fuzzy

diu di v
Gambar 2 Konfigurasi dasar sistem fuzzy [11].

Proses pada sistem fuzzy yaitu dari input yang berupa data real diubah oleh fuzzifier
(tahap fuzzifikasi) menjadi nilai fuzzy di U kemudian diolah oleh mesin inferensi fuzzy dengan
aturan dasar fuzzy yang selanjutnya ditegaskan kembali dengan defuzzifier (tahap defuzifikasi)
menjadi nilai tegas (output).

2.2.1 Basis Aturan Fuzzy
Basis aturan fuzzy terdiri atas aturan-aturan fuzzy JIKA-MAKA:

Ru® :JIKA x, adalah A} DAN ... DAN x, adalah A MAKA yadalah B' (1)
Dengan A! dan B' berturut-turut adalah himpunan fuzzy di U, R (untuk i=1, 2, ..., n) dan

V cR, sedangkan X = (X;,X,,....X,)" €U dan y eV berturut-turut adalah varibel input dan
variabel output dari suatu sistem fuzzy.

2.2.2 Singleton Fuzzifier

Fuzzifier merupakan pemetaan nilai real X € U< R" ke himpunan fuzzy A'di U.
Singleton Fuzzifier memetakan nilai tegas X" € U ke fuzzy singleton A'di U, dengan derajat
keanggotaan 1 untuk X, dan 0 untuk nilai lainnya di U.
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1, jikax=x"
0, untuknilailainnya

) { @

2.2.3 Mesin inferensi product

Mesin inferensi product menggunakan dasar inferensi individual dengan kombinasi
gabungan, implikasi product Mamdani, algebraic product untuk semua operator T-norm dan
max untuk semua operator S-norm:

i )= maxtsun (09 [,y 06t () ®3)
=1 xe i=l

Jika himpunan fuzzy A' merupakan fuzzifier singleton (2), maka mesin inferensi
product dapat disederhanakan menjadi:

ug(y)= rqh_%x{l__[ M (6 Mg (y)} 4)

2.2.4 Defuzzifier Rata-Rata Terpusat

Defuzzifier didefinisikan sebagai suatu pemetaan dari himpunan fuzzy di BeV <R ke
suatu titik bernilai real ye V.

Jika himpunan fuzzy B' di semesta R merupakan gabungan atau irisan dari M buah
himpunan fuzzy, maka B' diubah menjadi bilangan real y” yang merupakan rata-rata terbobot
dari pusat-pusat M buah himpunan fuzzy tersebut, dengan tinggi masing-masing himpunan

fuzzy itu sebagai bobotnya. Jika 7 merupakan pusat dari himpunan fuzzy ke-l, dan w, adalah
tingginya, maka defuzzifier rata-rata terpusat dinyatakan sebagai:

x z :\217 W,
e 7 T 5
y S ®)

2.3 Representasi Pengetahuan

Representasi dilakukan setelah proses akuisisi pengetahuan dilakukan. Tujuan
representasi adalah untuk mengembangkan suatu struktur yang akan membantu pengkodean
pengetahuan ke dalam program. Representasi pengetahuan menggunakan aturan produksi.

2. 3.1 Tabel keputusan
Pada sistem pakar untuk menentukan menu harian penderita DM, tabel keputusan yang
digunakan terlihat pada Tabel 1.

2. 3.2 Himpunan aturan
Aturan-aturan yang dapat dibentuk berdasarkan tabel keputusan adalah sebanyak 17
aturan, antara lain:

1. Jika umur MUDA dan status gizi KURUS dan aktivitas SEDANG maka kebutuhan
kalori TINGGI

2. Jika umur MUDA dan status gizi NORMAL dan aktivitas SEDANG maka kebutuhan
kalori TINGGI

IJCCS Vol. 7, No. 1, January 2013 : 45— 54



1JCCS ISSN: 1978-1520 49

Tabel 1 Keputusan

Output | Kalori
Input Rendah

Z
o

Kalori Sedang Kalori Tinggi

Umur Muda N R

Umur Parobaya ME \

Umur Tua Kl MRIEIE Rl

Umur Sangat Tua N ME

Status Gizi Kurus N NIEIR N

Status Gizi Normal N R N N N,

Status Gizi Gemuk N N| |

DN OOPD|WIN -

Status  Gizi  Sangat N
Gemuk

9 | Jenis Aktivitas Ringan | V[V [ N N

10 | Jenis Aktivitas Sedang VIVIV]Y ME VIV

11 | Jenis Aktivitas Berat N

2.4 Perancangan Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy menggambarkan derajat atau nilai perbedaan pada suatu variabel
linguistik pada himpunan nilai linguistik variabel tersebut. Derajat atau nilai tersebut disebut
grades of membership [13]. Pada sistem ini grades of membership mempunyai nilai antara 0
sampai dengan 1. Grades of membership ini selanjutnya akan menjadi fungsi keanggotaan
(membership function) yang digunakan dalam proses fuzzifikasi data personal user.

Untuk pembuatan sistem pakar ini, pertama kali akan dibuat fungsi keanggotaan untuk
variabel input, yaitu umur, status gizi dan jenis aktivitas. Sedangkan variabel outputnya adalah
kebutuhan kalori. Fungsi keanggotaan tersebut didefinisikan berdasarkan rentang nilai dan
derajat keanggotaan.

Dalam penelitian ini digunakan fungsi keanggotaan bentuk segitiga dan trapesium untuk
mendefinisikan derajat keanggotaan dari setiap variabel.

Himpunan fuzzy beserta fungsi keanggotaan dari variabel umur direpresentasikan
sebagai berikut:

Fungsi Keanggotaan Umur

08

061

041

Muda
Parobaya
Tua

Sangat Tua

02r

0

1I0 2‘[] 3I[J 40 50 Ell] ?IU 85 Qb 1[I][] 1;0 120
Gambar 3 Fungsi keanggotaan variabel umur
Dimana sumbu horizontal merupakan nilai input dari variabel umur, sedangkan sumbu

vertikal merupakan nilai derajat keanggotaan dari nilai input. Dengan fungsi keanggotaan
adalah sebagai berikut:

1; X< 34
nUMuda[x]={ (50- X)/16; 34<x <50 (6)
0; x=>50
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0; x<40dan x> 65
nwUParobaydx]=1(x-40)/12; 40<x<52 (7)
(65-x)/13; 52<x<65

0; x <55dan x>75
uUTua[x]=1 (x -55)/10; 55<x <65 (8)
(75-x)/10; 65<x <75
0; X <65
pUSangat Twa[x]=<(x -65)/16; 65<x<81 9)
1; x>81

2.5 Perancangan Mesin Inferensi

Pada sistem ini inferensi dilakukan untuk menentukan menu harian berdasarkan pada
hasil fuzzifikasi input data personal yang dimasukkan oleh user. Fuzzifikasi merupakan proses
untuk mengubah data real menjadi nilai fuzzy. Fuzzifier yang digunakan adalah Singleton
fuzzifier (2). Kemudian dilakukan inferensi fuzzy berdasarkan basis aturan fuzzy menggunakan
Mesin Inferensi Product (3). Inferensi diimplementasikan untuk masing-masing aturan. Dalam
inferensi, nilai kebenaran premis dari aturan-aturan yang terpicu digunakan untuk menentukan
nilai kebenaran bagian dari kesimpulan dari aturan yang terpicu. Dengan demikian input untuk
proses inferensi adalah nilai yang diberikan oleh premis, dan output adalah suatu himpunan
fuzzy. Dalam metode inferensi product, fungsi keanggotaan output diberi skala sesuai dengan
nilai kebenaran dari premis. Selanjutnya dilakukan defuzzifikasi yaitu menegaskan kembali
hasil inferensi menjadi nilai tegas (output). Defuzzifier yeng digunakan adalah Rata-Rata
Terpusat (5).

Dengan mensubstitusikan aturan basis fuzzy (1), mesin inferensi product (3), fuzzifier
singleton (2) dan defuzzifier rata-rata terpusat (5), maka diperoleh fungsi dengan bentuk:

Z 3_/| H Hoar (%)
f(x)= I|\:/|1 i=1 (]_0)

=1

Dengan x e U R" sebagai input, dan f(x)e V < R merupakan output dari sistem fuzzy. Bukti:
Dengan mensubstitusikan fuzzifier singleton (2) pada mesin inferensi product (3), diperoleh:

g (y)= rrf_%x{]__[ M (6 Mg (y)} 4)

Selama input yang diberikan Xi*, maka pusat ke-I dari himpunan fuzzy pg(y) pada (10) adalah

pusat dari B', dapat dilihat bahwa §I pada defuzzifier rata-rata terpusat (5) sama dengan §I
pada (10). Selama B' normal (tinggi dari B' sama dengan 1) maka w, (tinggi) himpunan fuzzy
ug(y) pada (4) yaitu:

[T 0 ) =T Ty ) an

Dengan menggunakan defuzzifier rata-rata terpusat (5) pada himpunan fuzzy (1), diperoleh:
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* i?l(]i[h; (XT))

y =

z(nu <xr>J

(12)

1=1
Dengan mengganti x*=x dan y*=y, maka (12) akan menjadi (10).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembahasan dilakukan terhadap 10 kasus dengan input yang berbeda. Pembahasan
meliputi perbandingan output dari 10 kasus yang telah diuji melalui sistem dengan perhitungan
manualnya. Kasus pertama yang diuji melalui sistem terlihat pada Gambar 4.

Penentuan Menu

Gambar 4 Kasus pertama

Dari Gambar 4 terlihat pada kasus pertama penderita DM memberikan input berupa
data personal:

Umur : 58
Berat badan : 56
Tinggi badan : 160
Aktivitas harian:

Tidur atau berbaring saja : 8 jam
Duduk tenang : 5 jam
Pekerjaan kantor : 8 jam
Pekerjaan rumah (berat) : 2 jam
Badminton :1jam

Kemudian dilakukan proses inferensi terhadap input tersebut untuk menghasilkan
besarnya kebutuhan kalori harian. Nilai derajat keanggotaan yang diperoleh dari fuzzifikasi
input data adalah:

a. Umur (U)

pUParobay a(58) = (65-58)/(65-52) =0.5385

pUTua(58) = (58 - 55)/(65 - 55) = 0.3
b. Status gizi (SG)

uSGNormal(21.875) = (23,5 - 21.875)/(23.5 - 20.5) =0.5417

uSGGemuk(21.875) = (21.875 - 21,5)/(23.5- 21.5) =0.1875
C. Jenis aktivitas (JAkt)
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WAKtSedang(2414.0122) = (2600 - 2414.0122)/(2600 - 2200) = 0.465
WAKtBerat(2414.0122) = (2414.0122 - 2000)/(2600 - 2000) = 0.69

Dengan demikian aturan fuzzy yang terpicu dengan premis-premisnya adalah:
Premis R1: umur PAROBAY A dan status gizi NORMAL dan aktivitas SEDANG
Premis R2: umur PAROBAY A dan status gizi GEMUK dan aktivitas SEDANG
Premis R3: umur TUA dan status gizi NORMAL dan aktivitas SEDANG
Premis R4: umur TUA dan status gizi NORMAL dan aktivitas BERAT
Premis R5: umur TUA dan status gizi GEMUK dan aktivitas SEDANG

Dengan mengaplikasikan operator algebraic product diperoleh nilai kebenaran premis

sebagai berikut:
Premis

Premis

Premis

Premis

Premis

R1: pUParobaya(58) * uSGNormal(21.875) * uJ AktSedang(2414.0122)
=0.5385 * 0.5417 * 0.465
=0.1356

R2: pUParobaya(58) * uSGGemuk(21.875) * pJAktSedang(2414.0122)
= 0.5385 * 0.1875 * 0.465
= 0.0469

R3: pUTua(58) * uSGNormal(21.875) * wJ AktSedang(2414.0122)
=0.3%0.5417 * 0.465
=0.0756

R4: uwUTua(58) * uSGNormal(21.875) * pJ Akt Berat(2414.0122)
=0.3%0.5417 * 0.69
=0.1121

R5: pUTua(58) * uSGGemuk(21.875) * uJ Akt Sedang(2414.0122)
=0.3+0.1875 % 0.465
=0.0262

Dengan menggunakan aturan untuk menentukan kebutuhan kalori harian diperoleh
aturan-aturan sebagai berikut:
Jika umur PAROBAYA dan status gizi NORMAL dan aktivitas SEDANG

R1:

R2:

R3:

R4:

R5:

maka kebutuhan kalori SEDANG

Jika umur PAROBAYA dan status gizi GEMUK dan aktivitas SEDANG
kebutuhan kalori SEDANG

Jika umur TUA dan status gizi NORMAL dan aktivitas SEDANG
kebutuhan kalori SEDANG

Jika umur TUA dan status gizi NORMAL dan aktivitas BERAT
kebutuhan kalori TINGGI

Jika umur TUA dan status gizi GEMUK dan aktivitas SEDANG
kebutuhan kalori RENDAH

maka

maka

maka

maka

s —1 —2
Pusat dari himpunan fuzzy R1, R2, R3, R4, R5 berturut-turut adalah y =1800, y =1800,

—5

?/3:1800, §4=2300, y =1300. Dan tingginya berturut-turut adalah w, =0.1356,

w, =0.0469, w, =0.0756, w,=0.1121, w, =0.0262. Kemudian ditentukan kebutuhan kalori
harian menggunakan center average defuzzifier (5) sebagai berikut:

y = 1800x 0.1356 +1800 x 0.0469 +1800 x 0.0756 + 2300 x 0.1121+1300 % 0.0262

=1908.3501

0.1356 + 0.0469 + 0.0756 + 0.1121+ 0.0262
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Nilai derajat keanggotaan yang diperoleh berdasarkan kebutuhan kalori harian adalah:
puKalRendah(1908.3501) =0

uKalSedang (1908.3501) =1
uKalTinggi (1908.3501) =0
Dari fungsi keanggotaan kebutuhan kalori harian diperoleh bahwa y* =1908.3501 termasuk

ke dalam kategori kebutuhan kalori harian SEDANG dengan nilai kebenaran 1. Hasil
perhitungan manual kebutuhan kalori harian, kategori kebutuhan kalori dan nilai kebenaran
pada kasus pertama sesuai dengan hasil yang diberikan oleh sistem.

Tabel 2 merupakan rincian input dan hasil perhitungan kebutuhan kalori harian dari 10
kasus yang telah diuji melalui sistem dan perhitungan manual. Hasil perhitungan kebutuhan
kalori harian oleh sistem pakar terhadap 10 kasus tersebut sesuai dengan hasil perhitungan
manualnya. Pada kasus ke-8, sistem pakar memberikan hasil NaN (Not a Number) dan
perhitungan manual memberikan hasil nol. Hal ini terjadi karena tidak ada satupun aturan di
basis pengetahuan yang terpicu oleh premis-premisnya berdasarkan data personal penderita DM
yang telah dimasukkan, sehingga tidak dapat ditentukan kebutuhan kalori hariannya.

Tabel 2 Hasil Pengujian 10 kasus

Perhitungan Perhitungan Sistem Pakar
No | JK. | Umur | IMT | Aktifitas K';’t')i';l‘js;n Kebutuhan | <ategori Nilai
. Kebutuhan
Kalori Kalori Kalori Kebenaran
1 P 58 21.8750 | 2414.01 1908.44 1908.44 SEDANG 1
2 P 59 23.7253 | 2483.43 1567.86 1567.86 SEDANG 0.84
3 P 56 17.5064 | 2095.37 2238.13 2238.13 BERAT 0.79
4 w 62 23.3377 | 1789.33 1419.89 1419.89 RINGAN 0.60
5 P 65 21.7193 | 2104.6 1796.19 1796.19 SEDANG 1
6 P 66 18.3768 | 2563.83 22545 22545 BERAT 0.85
7 w |41 22.3478 | 2243.36 2007.01 2007.01 SEDANG 0.96
8 P 45 23.8751 | 2748 0 NaN - -
9 Y 58 19.1001 | 2402.42 1963.48 1963.48 SEDANG 1
10 | W 47 18.2868 | 2470.27 2176.85 2176.85 BERAT 0.59
4. KESIMPULAN
1. Purwarupa sistem pakar dengan mesin inferensi Mamdani Product yang telah dibangun
dapat digunakan untuk menentukan menu harian penderita DM karena hasil perhitungan
kebutuhan kalori harian yang dihasilkan oleh sistem pakar sama dengan hasil
perhitungan secara manual dengan menggunakan teori mesin inferensi Mamdani
Product.
2. Penggunaan kombinasi Singleton fuzzifier, mesin inferensi Product dan defuzzifier

Rata-Rata Terpusat yang digunakan pada sistem pakar dapat diterapkan untuk domain
permasalahan yang dibahas. Meskipun demikian, terdapat kemungkinan Singleton
fuzzifier tidak dapat memicu beberapa atau semua aturan. Jika semua aturan tidak dapat
dipicu maka tidak dapat disimpulkan kebutuhan kalori hariannya.

3. Pendekatan basis pengetahuan dengan Rule-Based Reasoning dapat diterapkan pada
sistem pakar untuk menentukan menu harian penderita DM.

Purwarupa Sistem Pakar dengan Mamdani Product untuk Menentukan Menu... (Nur Hasanah)
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5. SARAN

Penelitian lebih lanjut dapat menggunakan komposisi fuzzifier, mesin inferensi dan
defuzzifier yang berbeda.

Input data personal penderita DM dirancang secara lebih akurat. Penderita DM dapat
mengisi jenis aktivitas sebanyak yang diinginkan.

Penelitian lebih lanjut diharapkan dapat mengembangkan model sistem pakar yang lebih
interaktif dan dinamis seperti sistem berbasis web.
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