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Abstrak 

 

Penyakit anemia disebabkan karena kondisi hemoglobin yang rendah pada tubuh manusia. Kondisi 

hemoglobin yang rendah dapat menimbulkan berbagai gejala yang diantaranya adalah mudah lelah, 

lemas, pusing dan lain-lain. Dampak yang ditimbulkan pada penyakit anemia dapat menurunkan 

konsentrasi, daya tahan fisik dan mudah sakit. Sehingga perlu adanya pendeteksi secara dini untuk 

mendiagnosis penyakit anemia berdasarkan gejala-gejala yang dialami dengan nilai akurasi maksimal. 

Pengguna hanya perlu memasukkan nilai gejala yang dialami yaitu nilai hb, pendarhan dan lemas maka 

sistem akan menghitung nilai-nilai gejala tersebut menggunakan algoritma fuzzy tsukamoto. Pada 

perhitungan menggunakan algoritma fuzzy tsukamoto menggunakan bahasa pemrograman python, 

terdapat 4 tahapan yaitu fuzzifikasi, pembentukan rule, mesin inferensi dan defuzzifikasi. Pada tahap 

fuzzifikasi, nilai gejala yang diinputkan menjadi nilai fuzzy (0-1), kemudian pada tahap pembentukan 

rule terdapat 18 rules dari 3 gejala dan 3 hasil diagnosis. Setelah mendapatkan rule maka dilanjutkan 

dengan mesin inferensi yang mencari nilai α-predikat disetiap rule menggunakan fungsi min. Setelah 

mendapatkan nilai α-predikat maka dilakukan defuzzifikasi untuk mendapatkan nilai crisp atau nilai 

keluaran. Dengan metode multiple confusion matrix, maka diperoleh nilai akurasi data hasil dari 

algoritma fuzzy tsukamoto dan data prediksi adalah sebesar 85%. Hal ini dapat dimanfaatkan oleh 

masyrakat untuk mendeteksi dini penyakit anemia dengan mudah melalui website. 

Kata Kunci: Akurasi, Anemia, Diagnosis, Fuzzy Tsukamoto, Python 

 

Abstract 

 

Anemia is caused by a low hemoglobin condition in the human body. Low hemoglobin conditions can 

cause various symptoms, including fatigue, weakness, dizziness and others. The impact on anemia can 

reduce concentration, physical endurance and get sick easily. So it is necessary to detect early to 

diagnose anemia based on the symptoms experienced with maximum accuracy. Users only need to enter 

the value of symptoms experienced, namely the value of hb, bleeding and weakness, the system will 

calculate the symptom values using the Tsukamoto fuzzy algorithm. In calculations using the Tsukamoto 

fuzzy algorithm using the Python programming language, there are 4 stages, namely fuzzification, rule 

formation, inference engine and defuzzification. At the fuzzification stage, the input symptom value 

becomes a fuzzy value (0-1), then at the rule formation stage there are 18 rules of 3 symptoms and 3 

diagnosis results. After obtaining a rule, it is followed by an inference engine that looks for the α-predicate 

value in each rule using the min function. After getting the α-predicate value, defuzzification is carried out 

to get the crisp value or the output value. With the multiple confusion matrix method, the accuracy of the 

resulting data from the Tsukamoto fuzzy algorithm and prediction data is 85%. This can be used by the 

community to easily detect anemia early through the website. 

Keywords: Accuracy, Anemia, Diagnosis, Fuzzy Tsukamoto, Python. 

 

 

PENDAHULUAN 

Menurut Riskesdas pada tahun 2013, 

prevalensi anemia mencapai 21,7% meliputi 26,4 

% untuk usia 5-14 tahun dan 18,4% untuk usia 

15-24 tahun(Penelitian et al., 2013). Sedangkan 

menurut Riskesdas pada tahun 2018, prevalensi 

anemia pada ibu hamil mencapai 

48,9%(Kesehatan, 2018). Salah satu penyebab 

tingginya prevalensi penyakit anemia adalah 

kurangnya pengetahuan masyarakat untuk 

mendeteksi penyakit anemia. Hal ini dibuktikan 

dengan penelitian yang dilakukan terhadap 30 

responden yang menghasilkan 90% diantaranya 

tidak mengetahui bahwa responden memiliki 

penyakit anemia(Angelina et al., 2020). 

Untuk mendeteksi penyakit anemia secara 

dini, dapat memanfaatkan metode Sistem 

Pendukung Keputusan (SPK) berdasarkan data- 

data rekam medis penyakit anemia. Salah satu 

algoritma yang menggunakan metode Sistem 

Pendukung Keputusan (SPK) adalah logika fuzzy. 

Proses diagnosis penyakit sangat cocok 

menggunakan logika fuzzy karena memiliki 

toleransi terhadap data-data yang tidak 

tepat(Pratiwi et al., 2018). Pada penelitian ini 

menggunakan Bahasa pemrograman python 

untuk melakukan perhitungan fuzzy tsukamoto 
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dan membuat website untuk User Interface 

(UI) karena memiliki banyak library yang 

dapat mempermudah untuk machine 

learning(Satyo & Karno, 2020). 

Dengan data studi dari pasien penyakit 

anemia di Rumah Sakit Ibu dan Anak Bunda Arif 

Purwokerto dengan sistem yang dibangun 

menggunakan bahasa python. Penelitian ini 

diharapkan masyarakat dapat mendeteksi secara 

dini penyakit anemia yang dideritanya dengan 

nilai akurasi yang tinggi. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Anemia adalah kondisi hemoglobin rendah 

dari keadaan normal. Keadaan normal 

hemoglobin pada manusia adalah 13 g/dl pada 

pria dan 12 g/dl pada wanita(Hamid et al., 2020). 

Anemia memiliki dampak yang ditimbulkan pada 

pasien, diantaranya adalah sulitnya 

berkonsentrasi, daya tahan fisik rendah, dan 

mudah lelah. Hal tersebut terjadi karena darah 

yang mengikat dan mengangkut oksigen dari 

paru-paru menuju seluruh tubuh tidak 

cukup(Suryani et al., 2017). Berdasarkan data 

dari WHO, kategori anemia pada ibu hamil 

adalah ≥ 11 g/dl adalah tidak anemia, 10-10,9 

g/dl adalah anemia ringan, 7-9,9 g/dl adalah 

anemia sedang, dan <7 g/dl adalah anemia 

berat(World Health Organization, 2017). 

Logika fuzzy tsukamoto memiliki 4 metode 

yang digunakan, yaitu fuzzifikasi, pembentukan 

rule, mesin inferensi dengan fungsi min untuk 

mendapatkan nilai α-predikat, dan defuzzifikasi 

menggunakan metode rata-rata(Widaningsih, 

2017). 

Python merupakan bahasa pemrograman 

yang interpretative karena dianggap mudah 

dipelajari serta focus terhadap keterbacaan kode 

yang sangat jelas, lengkap dan mudah untuk 

dipahami karena python memiliki banyak 

keunggulan diantaranya adalah memiliki banyak 

library, berorientasi objek, memiliki sitem 

pengelolaan memori yang otomatis, dan berdifat 

modular(Jubilee Enterprise, 2017). 

Multiple confusion matrix adalah metode 

yang digunakan untuk menghitung recall, 

precision, accuracy dan eror rate menggunakan 

matriks 3x3 (Arini et al., 2020). HTML (Hyper 

Text Markup Languange) adalah bahasa markup 

yang sering digunakan untuk membuat dokumen 

atau halaman pada website guna menampilkan 

informasi(Enterprise, 2018). 

 

METODE 

Subyek pada penelitian ini adalah data gejala 

penyakit anemia pada ibu berdasarkan data 

rekam medis pasien ibu yang melakukan tranfusi 

darah dari bulan Juli 2019 sampai Februari 2021 

Rumah Sakit Ibu dan Anak Bunda Arif 

Purwokerto. Sedangkan obyek pada penelitian ini 

adalah perhitungan diagnosis penyakit anemia 

secara dini berdasarkan gejala penyakit anemia. 

Alat yang digunakan pada penelitian ini 

adalah perangkat keras yang meliputi 

laptop,perangkat lunak yang liputi software 

Jupyter, XAMPP dan Visual Studio Code. 

Sedangkan bahan untuk penelitian ini adalah data 

keluhan dari pasien penyakit anemia pada ibu dan 

data hasil laboratorium hemoglobin pasien anemia 

ibu. 

Berikut adalah contoh data yang digunakan 

pada penelitian ini: 

Tabel 1. Data Rekam Medis 

No No 

RM 

Data 

HB 

Data 

Pendarahan 

Data 

Lemas 

1 56063 9,8 Sedikit Ringan 

2 59107 9,0 Sedang Ringan 

3 59136 9,5 Sedikit Ringan 

. . . . . 

. . . . . 

40 63843 8,4 Sedang Ringan 

Setelah memperoleh data yang akan dihitung 

menggunakan algoritma fuzzy tsukamoto, 

kemudian data pendarahan dan data lemas 

dimisalkan menjadi nilai numerik. Dengan data 

pendarahan 0-1 adalah kategori sedikit, nilai 1-2 

kategori sedang dan nilai 3 adalah kategori 

banyak. Nilai data pendarahan 0-1 adalah 

kategori ringan dan ≥2 adalah kategori berat. 

Berikut data yang dihasilkan jika menggunakan 

permisalan nilai numerik: 

Tabel 2. Data Uji 

No No 

RM 

Data 

HB 

Data 

Pendarahan 

Data 

Lemas 

1 56063 9,8 1 1 

2 59107 9,0 2 1 

3 59136 9,5 1 1 

. . . . . 

. . . . . 

40 63843 8,4 1,2 1 

Setelah mendapatkan data uji, maka 

dilanjutkan dengan melakukan perhitungan 

menggunakan algoritma fuzzy tsukamoto. Berikut 

tahap-tahap yang dilakukan dalam perhitungan 

algoritma fuzzy tsukamoto: 

1. Fuzzifikasi 

Pada tahap ini, masing-masing nilai gejala 

anemia diubah ke dalam bentuk nilai 

keanggotaan berdasarkan grafik nilai dari 

setiap gejala. Berikut adalah grafik dari 

nilai gejala-gejala penyakit anemia: 
 

 
Grafik 1. Gejala HB 

 

Dengan fungsi keanggotaan adalah sebagai 

berikut: 
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rendah(x) = 

 

 

 

 
sedang(x) =  

 

 

 

 
          =  

 

 

Keterangan: 

= derajat keanggotaan x = 

himpunan fuzzy 

 

Berdasarkan rumus tersebut, maka diperoleh 

nilai keanggotaan hb =9,8 adalah sebagai 

berikut: 

Data HB = 9,8 

µRendah = 

= 

= 0 

µSedang = 

= 

= 0,133 

µTinggi = 

= 

= 0 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 2. Gejala Pendarahan Dengan 

fungsi keanggotaan sebagai berikut: 

sedikit(x) = 

 

 

 

 

sedang(x) = 

 

 

 

banyak(x) = 

Keterangan: 

 

   = derajat keanggotaan 

 

x = himpunan fuzzy 

 

Berdasarkan rumus tersebut, maka diperoleh 

nilai keanggotaan pendarahan = 1 adalah sebagai 

berikut: 

µsedikit = 1 

µsedang  =  

 
   = 

 

 

  =  0 

 

µbanyak =  

= 

 

= 0 

Grafik 3. Gejala Lemas 

 

Dengan fungsi keanggotaan adalah sebagai 

berikut: 

µringan(x) = 

 

 
 

berat(x) = 

 

 
Keterangan: 

=derajatkeanggotaan  

x = himpunan fuzzy 

 

Berdasrkan rumus tersebut, maka diperoleh 

nilai keanggotaan lemas=1 adalah sebagai 

berikut: µRingan = 1 

µBerat= 

= 

= 0 
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2. Pembentukkan Rule 

Terdapat 18 rule yang digunakan 

pada algoritma fuzzy tsukamoto ini 

adalah sebagai berikut: 

[R1] IF HB Rendah AND 

Pendarahan Sedikit AND Lemas 

Ringan THEN Anemia Berat 

[R2] IF HB Rendah AND 

Pendarahan Sedikit AND Lemas 

Berat THEN Anemia Berat 

[R3] IF HB Rendah AND 

Pendarahan Sedang AND Lemas 

Ringan THEN Anemia Berat 

[R4] IF HB Rendah AND 

Pendarahan Sedang AND Lemas Berat 

THEN Anemia Berat 

[R5] IF HB Rendah AND Pendarahan 

Banyak AND Lemas Ringan THEN 

Anemia Berat 

[R6] IF HB Rendah AND 

Pendarahan Banyak AND Lemas Berat 

THEN Anemia Berat 

[R7] IF HB Sedang AND 

Pendarahan Sedikit AND Lemas 
Ringan THEN Anemia Sedang [R8] IF 

HB Sedang AND Pendarahan Sedikit 

AND Lemas Berat THEN Anemia 
Sedang 

[R9] IF HB Sedang AND 

Pendarahan Sedang AND Lemas 

Ringan THEN Anemia Sedang [R10] 

IF HB Sedang AND Pendarahan 

Sedang AND Lemas Berat THEN 

Anemia Berat 

[R11] IF HB Sedang AND 

Pendarahan Banyak AND Lemas 

Ringan THEN Anemia Berat 

[R12] IF HB Sedang AND 

Pendarahan Banyak AND Lemas Berat 

THEN Anemia Berat 

[R13] IF HB Ringan AND 

Pendarahan Sedikit AND Lemas 

Ringan THEN Anemia Ringan [R14] 

IF HB Ringan AND Pendarahan 

Sedikit AND Lemas Berat THEN 

Anemia Ringan 

[R15] IF HB Ringan AND 

Pendarahan Sedang AND Lemas 

Ringan THEN Anemia Sedang [R16] 

IF HB Ringan AND Pendarahan 

Sedang AND Lemas Berat THEN 

Anemia Sedang 

[R17] IF HB Ringan AND 

Pendarahan Banyak AND Lemas 

Ringan THEN Anemia Sedang [R18] 

IF HB Ringan AND Pendarahan 

Banyak AND Lemas Berat THEN 

Anemia Sedang 

3. Mesin Inferensi 
Setelah pembentukan rule yang 

digunakan pada algoritma fuzzy 

tsukamoto maka dilanjutkan dengan 

perhitungan untuk mendapatkan nilai α-predikat 

dari masing- masing rule menggunakan metode 

minimum. Setelah mendapatkan nilai α- 

predikat kemudian mencari nilai z dari masing-

masing rule berdasrkan grafik diagnosis anemia. 

Berikut adalah grafik diagnosis anemia dengan 

3 kategori anemia: 

 

 

 

 

 

 
Grafik 4. Hasil Diagnosis 

 

Berdasarkan tersebut, maka diperloleh rumus 

fungsi keanggotaan adalah sebagai berikut: 

anemia_ringan(x)   = 

 

 

 
anemia_sedang(x) = 

 

anemia_berat(x)      = 

 

 
Keterangan: 

  = derajat keanggotaan 

 x = himpunan fuzzy 

 

Berdasarkan rumus dari nilai keanggotaan hasil 
diagnosis, maka diperoleh nilai α- predikat dan 

nilai z dari masing-masing rule adalah sebagai 
berikut: 

[R1] IF HB Rendah AND Pendarahan Sedikit 

AND Lemas Ringan THEN Anemia Berat 
α-predikat1 = µRendah | µSedikit | µRingan 

= min (µRendah; µSedikit; µRingan) 

= min (0;1;1) 

= 0 

α-predikat1 = 

0 = 

z1 = 50 
 

[R2] IF HB Rendah AND Pendarahan Sedikit 

AND Lemas Berat THEN Anemia Berat 
α-predikat2 = µRendah | µSedikit | µBerat 
= min(µRendah; µSedikit; µBerat) 

= min(0;1;0) 

= 0 

α-predikat2 = 

0 = 

z2 = 50 
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[R3] IF HB Rendah AND Pendarahan 

Sedang AND Lemas Ringan THEN 

Anemia Berat 
α-predikat3 = µRendah | µSedang | µLemas 

= min(µRendah; µSedang; µLemas) 

= min(0;0;1) 

= 0 

α-predikat3 = 

0 = 

z3     = 50 
 

[R4] IF HB Rendah AND Pendarahan 

Sedang AND Lemas Berat THEN 

Anemia Berat 
α-predikat4 = µRendah | µSedang | µBerat 

= min(µRendah; µSedang; µBerat) 

= min(0;0;0) 

= 0 

α-predikat4 = 

0 = 

z4 = 50 

[R5] IF HB Rendah AND Pendarahan 

Banyak AND Lemas Ringan THEN Anemia 

Berat 
α-predikat5 = µRendah | µBanyak | µLemas 
= min(µRendah; µBanyak; µLemas) 

= min(0;0;1) 

= 0 

α-predikat5 = 

0 = 

z5 = 50 

 

[R6] IF HB Rendah AND Pendarahan 

Banyak AND Lemas Berat THEN Anemia 

Berat 
α-predikat6 = µRendah | µBanyak| µBerat 
= min(µRendah; µBanyak; µBerat) 

= min(0;0;0) 

= 0 

α-predikat6 = 

0 = 

z6 = 50 

 

[R7] IF HB Sedang AND Pendarahan 

Sedikit AND Lemas Ringan THEN Anemia 

Sedang 
α-predikat7 = µSedang| µSedikit| µLemas 
= min(µSedang; µSedikit; µLemas) 

= min(0,133;1;1) 

= 0.133 

α-predikat7 = 

0,133 = 

z7 = 53,99 

 

[R8] IF HB Sedang AND Pendarahan Sedikit 

AND Lemas Berat THEN Anemia Sedang 
α-predikat8 = µSedang| µSedikit| µBerat 

= min(µSedang; µSedikit; µBerat) 

= min(0,133;1;0) 

= 0 

α-predikat8 = 

0 = 

z8 = 50 
 

[R9] IF HB Sedang AND Pendarahan Sedang 

AND Lemas Ringan THEN Anemia Sedang 
α-predikat9 = µSedang| µSedang | µRingan 
= min(µSedang; µSedang; µRingan) 

= min(0,133;0;1) 

= 0 

α-predikat9 = 

0 = 

z9 = 50 

 

[R10] IF HB Sedang AND Pendarahan Sedang 

AND Lemas Berat THEN Anemia Berat 
α-predikat10 = µSedang| µSedang | µBerat 
= min(µSedang; µSedang; µBerat) 

= min(0,133;0;0) 

= 0 

α-predikat10 = 

0 = 

z10 = 50 
 

[R11] IF HB Sedang AND Pendarahan 

Banyak AND Lemas Ringan THEN Anemia 

Berat 
α-predikat11 = µSedang| µBanyak| µLemas 

= min(µSedang; µBanyak; µLemas) 

= min(0,133;0;1) 

= 0 

α-predikat11 = 

0 = 

z11 = 50 
 

[R12] IF HB Sedang AND Pendarahan 

Banyak AND Lemas Berat THEN Anemia 

Berat 
α-predikat12 = µSedang| µBanyak| µBerat 
= min(µSedang; µBanyak; µBerat) 

= min(0,133;0;0) 

= 0 

α-predikat12 = 

0 = 

z12 = 50 
 

[R13] IF HB Ringan AND Pendarahan Sedikit 
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AND Lemas Ringan THEN Anemia 

Ringan 
α-predikat13 = µRingan | µSedikit | 

µLemas 
= min(µRingan; µSedikit; µLemas) 

= min(0;1;1) 

= 0 

α-predikat13 = 

0 = 

z13 = 50 
 

[R14] IF HB Ringan AND 

Pendarahan Sedikit AND Lemas Berat 

THEN Anemia Ringan 
α-predikat14 = µRingan | µSedikit | 

µBerat 
= min(µRingan; µSedikit; µBerat) 

= min(0;1;0) 

= 0 

α-predikat14 = 

0 = 

z14 = 50 

 

[R15] IF HB Ringan AND Pendarahan 

Sedang AND Lemas Ringan THEN Anemia 

Sedang 
α-predikat15 = µRingan | µSedang | µRingan 
= min(µRingan; µSedang; µRingan) 

= min(0;0;1) 

= 0 

α-predikat15 = 

0 = 

z15 = 50 
 

[R16] IF HB Ringan AND Pendarahan 

Sedang AND Lemas Berat THEN Anemia 

Sedang 
α-predikat16 = µRingan | µSedang | µBerat 
= min(µRingan; µSedang; µBerat) 

= min(0;0;0) 

= 0 

α-predikat16 = 

0 = 

z16 = 50 
 

[R17] IF HB Ringan AND Pendarahan 

banyak AND Lemas Ringan THEN Anemia 

Sedang 
α-predikat17 = µRingan | µBanyak| µRingan 
= min(µRingan; µBanyak; µRingan) 

= min(0;0;1) 

= 0 

α-predikat17 = 

0 = 

z17 = 50 
 

[R18] IF HB Ringan AND Pendarahan Banyak 

AND Lemas Berat THEN Anemia Sedang 
α-predikat18 = µRingan | µBanyak| µBerat 
= min(µRingan; µBanyak; µBerat) 

= min(0;0;0) 

= 0 

α-predikat18 = 

0 = 

z18 = 50 

 
 

4. Defuzzifikasi 

Setelah mendapatkan nilai α-predikat dan nilai z 

dari masing-masing rule, maka diperoleh nilai total 

z yang merupakan hasil diagnosis dengan 

perhitungan algoritma fuzzy tsukamoto. Berikut 

perhitungan nilai total z: 

z = 
   

z = 53,99 

 

Berdasarkan nilai total z yang diperoleh, maka hasil 

diagnosis penyakit anemia dengan nilai hb 

= 9,8 , nilai pendarahan = 1, dan nilai lemas = 1 

adalah termasuk dalam kategori anemia sedang. 

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan 

algoritma fuzzy tsukamoto, maka langkah selanjutnya 

adalah membuat User Interface (UI) berupa website 

menggunakan bahasa pemrograman python. Pada 

pembuatan kerangka website menggunakan bahasa 

python diperlukan library flask agar program dapat 

berjalan pada website. Untuk mempermudah 

perhitungan algoritma fuzzy tsukamoto pada bahasa 

pemrograman python juga diperlukan library 

numpy, pandas dan skfuzzy. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil perbandingan dari prediksi penyakit 

anemia berdasarkan para ahli medis dan berdasarkan 

perhitungan menggunakan algoritma fuzzy tsukamoto 

adalah sebagai berikut: 

Tabel 3. Hasil Uji Data 

 

No No RM Prediksi Hasil 

1 56063 Sedang Sedang 

2 59107 Sedang Sedang 

3 59136 Sedang Sedang 

. . . . 

. . . . 

40 63843 Sedang Sedang 

 

Berdasarkan hasil uji data yang telah 

dilakukan, maka dihasilkan nilai akurasi dengan 

metode multiple confusion matrix adalah 

Akurasi =  

=  
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=  

= 0,85 

= 85% 

Terdapat beberapa faktor yang 

mengakibatkan perbedaan hasil uji data, 

antara hasil perhitungan algoritma fuzzy 

tsukamoto dan prediksi dari ahli medis. 

Salah satu faktor yang mengakibatkan 

perbedaan diagnosis tersebut adalah nilai 

gejala pendarahan dan nilai gejala lemas 

yang masih berbentuk himpunan crisp. 

Sedangkan untuk hasil perancangan 

website adalah sebagai berikut: 

 

 
Gambar 5. Halaman Awal Website 

 

Gambar 6. Tampilan Halaman 2 

Website 

 

Cara menggunakan website tersebut 

adalah dengan cara memasukkan nilai gejala 

yang dialami sesuai kondisi pengguna. 

Kemudian tekan enter atau tekan tombol 

periksa untuk memunculkan nilai hasil 

diagnosis. 

 

KESIMPULAN 

Terdapat beberapa kesimpulan pada 

penelitian tugas akhir ini, adalah sebagai 

berikut: 

a. Pengujian diagnosis penyakit 

anemia dapat melakukan 

pengujian menggunakan website 

dengan cara memasukkan nilai 

gejala penyakit anemia sesuai 

dengan kondisi pengguna. 

Kemudian nilai tersebut akan 

diproses menggunakan algoritma 

fuzzy tsukamoto untuk 

memperoleh nilai diagnosis 

kategori penyakit anemia. 

b. Berdasarkan 40 data uji pasien anemia, 
terdapat 34 data prediksi memiliki nilai 

yang sama dengan data hasil sehingga 
diperoleh tingkat akurasi dari algoritma 

fuzzy tsukamoto menggunakan multiple 

confusion matrix adalah sebesar 85%. 
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