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Abstract

Selection of the right skincare product requires a slow process because it involves a decision-making
by a skin specialist. The purpose of this research is to optimize the process of selecting skincare
products by creating an expert system with the help of the Matlab application.. The method used in
making the expert system is the Tsukamoto fuzzy method and genetic algorithms. The Tsukamoto fuzzy
inference system helps select skincare by using membership limits according to specialist at clinic.
There are four input variables, namely skin moisture, enlarged pores, blackheads, telangiactasis and
one output, namely type of skincare package. The Tsukamoto fuzzy membership limit will be optimized
with genetic algorithm using different crossover rate (cr) variations. The results showed that
Tsukamoto's fuzzy accuracy level was 65.37%. After optimizing the membership limit, the accuracy rate
increases by 17.63% to 82,93%. The increase in accuracy shows that the expert system using the two
Tsukamoto fuzzy methods and the genetic algorithm is better when compared to using only the
Tsukamoto fuzzy method. The optimal parameter in the genetic algorithm is the Crossover rate (cr) 0.4,
with a Mutation Rate of 001 and the number of generations is 10.

Keywords: Fuzzy Tsukamoto; Genetic Algorithms; Skincare
Abstrak

Pemilihan produk skincare yang tepat memerlukan proses yang lambat karena melibatkan pengambilan
keputusan oleh dokter spesialis kulit. Tujuan penelitian ini adalah mengoptimalkan proses pemilihan
produk skincare dengan membuat sistem pakar dengan bantuan aplikasi Matlab. Metode yang
digunakan adalah fuzzy tsukamoto dan algoritma genetika. Sistem inferensi fuzzy tsukamoto membantu
pemilihan skincare dengan menggunakan batasan keanggotaan sesuai ketentuan dokter spesialis di
klinik Nanisa. Terdapat empat variabel input yaitu tingkat kelembapan kulit wajah, pembesaran pori-
pori, komedo, dan telangiactasis serta satu output yaitu jenis paket skincare. Batasan keanggotaan fuzzy
tsukamoto akan dioptimalkan dengan algoritma genetika menggunakan variasi Crossover rate (cr) yang
berbeda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat akurasi fuzzy tsukamoto adalah 65,37%. Setelah
dilakukan pengoptimalan batasan kenaggotaan menggunakan algoritma genetika maka tingkat akurasi
meningkat 17,63% menjadi 82,93%. Peningkatan akurasi menunjukkan bahwa sistem pakar dengan
menggunakan dua metode fuzzy tsukamoto dan algoritma genetika lebih baik apabila diandingkan
dengan penggunaan metode fuzzy tsukamoto saja. Parameter yang optimal pada algoritma genetika
adalah Crossover rate (cr) 0.5, dengan Mutation Rate 0.01 dan jumlah generasi 10.

Kata Kunci: Fuzzy Tsukamoto; Algoritma Genetika; Skincare
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PENDAHULUAN

Manusia sangat terbantu dengan adanya
kemajuan dari teknologi komputer pada
segala bidang salah satunya pada dunia
kesehatan kulit [ 1]. Praktisi kesehatan kulit
dapat memanfaatkan sistem pakar untuk
membantu dalam menganbil keputusan di
klinik  kecantikan.  Terphis  dapat
menggunakan bantuan sistem pakar di
klinik  dengan  menggunakan  basis
pengetahuan dokter spesialis kulit. Manfaat
dari kemajuan teknologi komputer adalah
terciptanya sistem pakar yang dapat
membantu penggunanya walaupun bukan
ahli [2].

Kulit merupakan salah satu organ yang
penting dalam tubuh manusia karena
memiliki banyak fungsi seperti melindungi
tubuh dari gangguan lingkungan, mengatur
suhu tubuh dan sebagai indra peraba [3].
Kulit yang sehat tidak hanya baik untuk
kesehatan tubuh secara keseluruhan tetapi
juga menambah estetika penampilan
seseorang terutama wanita. Walaupun
perawatan kulit dapat dilakukan dengan
hal-hal yang sederhana namun bagi kulit
wajah perawatan kulit cukup kompleks. Hal
ini karena kulit wajah merupakan faktor
utama penentu kecantikan seorang wanita
[4]. Perawatan kulit yang salah dapat
menyebabkan efek samping seperti
timbulnya jerawat dan wajah kusam [5].

Penentuan jenis kulit wajah merupakan
prosedur pertama dalam perawatan wajah
[6]. Pada klinik Nanisa, dokter spesialis
akan menentukan produk skincare yang
sesuai dengan jenis kulit pasien. Penentuan
produk skincare memerlukan keahlian,
pengetahuan dan pengalaman dokter yang
ahli dalam perawatan kulit. Kulit wajah
pasien yang melakukan perawatan di klinik
Nanisa terdiri dari empat jenis yaitu kulit
normal (tidak berjerawat dan terlihat segar),
jenis kulit kering (memiliki kelembapan
rendah dan kulit terasa kasar), jenis kulit
berminyak (pori-pori wajah relatif besar,
kandungan minyak tinggi. dan sering

berjerawat), dan jenis kulit sensitif’ (kulit
sering gatal, sakit, dan mudabh iritasi).

Skincare merupakan produk perawatan
kulit wajah yang menggunakan berbagai
bahan alami dan obat-obatan. Produk
perawatan kulit pada saat ini memiliki
banyak variasi dengan kandungan yang
beragam. Konsumen sering mengalami
kesulitan dalam memilih jenis skincare
yang tepat karena kurangnya pengetahuan
dan banyaknya variasi produk skincare
yang dijual di apotek, toko, maupun
aplikasi belanja online. Jenis produk
skincare dasar meliputi perlindungan,
pembersihan dan pelembab kulit [7].
Perusahaan memproduksi produk skincare
secara spesifik untuk jenis kulit tertentu.
Penggunaan produk-produk yang tidak
sesuai dengan jenis kulit dapat merusak
lapisan kulit dan menyebabkan berbagai
masalah. Hal ini disebabkan karena respon
molekuler dan fisiologis kulit terhadap
faktor yang mempengaruhi pigmentasi,
elastisitas  dermal, dan kelembapan
epidermis sangat bergantung pada jenis
kulit. Sehingga, penggunaan produk
skincare yang relevan berbeda-beda sesuai
dengan jenis kulit [8].

Tujuan dari perawatan kulit adalah
untuk mencegah dan mengatasi gangguan
kulit terutama pada wanita muda dan
dewasa. Gangguan kesehatan kulit dapat
berkembang menjadi lebih serius dan
menyebabkan penyakit kulit tertentu.
Penyakit kulit merupakan gangguan
kesehatan kulit yang diakibatkan oleh
adanya jamur, kuman, parasit, virus
maupun polusi udara. Penyakit kulit dapat
menyerang seluruh atau sebagian anggota
tubuh seperti kulit wajah. Terdapat
beberapa jenis penyakit kulit yang muncul
di wajah yaitu jerawat, rosacea, seboroik,
eczema, flek dan kanker kulit [9].

Gangguan kesehatan kulit yang sering
dialami oleh pasien di Klinik Nanisa adalah
pembesaran pori-pori wajah, komedo, dan
telangiactasis. Gangguan kesehatan yang
pertama adalah pori-pori wajah yang
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membesar  dapat  disebabkan  oleh
perbedaan jenis kelamin, kecenderungan
genetik, penuaan, paparan sinar ultraviolet
kronis, xenobiotik komedogenik, jerawat,
dan seborrhoea [10]. Selain pori-pori
membesar, komedo juga  menjadi
permasalahan yang sering ditemui pada
pasien. Komedo dihasilkan dari kelainan
pada proliferasi dan diferensiasi keratinosit
duktal [11]. Proses pembentukan komedo
dipengaruhi oleh kelainan komposisi lipid
sebaceous, androgen, produksi sitokin
lokal, dan bakteri [12]. Pembuluh darah
arteri yang terlihat berwarna garis-garis
ungu, merah atau biru pada kulit wajah
merupakan bentuk gangguan yang disebut
telangiectasias  [13]. Beberapa teori
menyatakan bahwa telangiectasias muncul
dari varises dan merupakan mekanisme
sekunder dari ketidakmampuan katup
pembuluh darah pada penyakit vena kronis
[14].

Ketiga jenis gangguan tersebut dapat
menjadi  indikator  penentuan  jenis
perawatan kulit yang dibutuhkan oleh
pasien. Kemudian, kelembapan kulit
merupakan faktor yang menentukan tingkat
kekeringan pada kulit wajah dan sering
digunakan  sebagai indikator dalam
menentukan  kesehatan  kulit.  Jika
kelembapan wajah menurun drastis akan
menyebabkan kulit kering dan pecah-pecah
[15]. Dengan menambahkan faktor
kelembapan kulit, maka terdapat empat
variabel input yang dapat digunakan oleh
dokter spesialis dalam mendiagnosis jenis
kulit untuk perawatan lebih lanjut di klinik
Nanisa.

Perawatan kulit wajah menggunakan
produk-produk skincare tertentu sesuai
dengan hasil rekomendasi dokter spesialis
kulit di Klinik Nanisa. Jenis kulit wajah
setiap orang berbeda-beda. Pada umumnya
terdapat tiga jenis kulit yaitu kulit kering,
normal dan berminyak [16]. Selain ketiga
jenis kulit tersebut, terdapat beberapa
pasien yang menunjukkan jenis kulit
sensitif yang mudabh teriritasi oleh berbagai

faktor ekternal seperti kondisi udara, suhu
dan paparan bahan kimia kosmetik [17].
Kulit yang sensitif memiliki potensi
kemunculan telangiectasias yang cukup
besar pada kulit wajah.

Perawatan kulit wajah di klinik Nanisa
menggunakan paket skincare yang telah
sesuai  dengan rekomendasi  dokter
spesialis. Untuk jenis kulit kering akan
menggunakan skincare paket 1 yang terdiri
dari  Sabun  Ceramid, Moisturizer,
Dermamoist, SB White Plus, SB Bright,
dan Cream malam Glycore 10. Kemudian
untuk jenis kulit normal akan menggunakan
skincare paket 2 yang terdiri dari Sabun
Normal, Moisturizer, SB Normal, SB
Bright, SB White Plus, dan Cream malam
Whitening. Jenis skincare paket 3 yang
direkomendasikan untuk jenis kulit sensitif
adalah Sabun Sensitif, Moisturizer, SB
Sensitif, SB Bright, Cream malam
Whitening, dan Radian White. Paket
skincare 4 akan digunakan untuk jenis kulit
berminyak yaitu Sabun Oily, Sabun Bright,
Acne Most Cream, SB Oily, SC SA, SB
Acne, dan Cream malam Acne.

Hambatan yang sering dialami dalam
proses diagnosis oleh dokter spesialis
adalah waktu yang relatif lama. Pasien
sering kali harus mengantri hingga sore
pada jam sibuk atau memutuskan untuk
melakukan penjadwalan ulang pada tanggal
lain.  Permasalahan  terletak  pada
keterbatasan jumlah dokter spesialis yang
harus melakukan diagnosis satu per satu
pada pasien. Kondisi ini semakin buruk saat
dokter spesialis terlambat datang karena
kesibukan yang lain. Oleh karena itu, untuk
mengoptimalkan waktu dalam proses
diagnosis pemilihan produk skincare
diperlukan penerapan teknologi informasi
yaitu menggunakan sistem pakar.

Penggunaan sistem pakar untuk
membantu proses pemilihan skincare dapat
menjadi efektif dengan pemilihan metode
yang tepat. Metode yang pertama adalah
sistem inferensi fuzzy Tsukamoto yang
digunakan untuk menentukan jenis kulit
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sesuai  kriteria dokter karena dapat
menggunakan input dari manusia dan
bersifat intuitif. Kemudian, metode kedua
adalah algoritma genetik yang dapat
mengoptimalkan hasil sistem inferensi
fuzzy Tsukamoto. Dengan demikian,
penggunaan kedua metode tersebut dapat
membantu proses pemilihan skincare bagi
pasien di klinik Nanisa. Proses pemilihan
produk skincare bagi pasien dapat
dilakukan dalam waktu yang lebih singkat
sehingga memberikan manfaat ekonomis
bagi klinik Nanisa dan meningkatkan
pelayanan kepada pasien.

Beberapa penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa penggunaan algoritma
genetika dan fuzzy tsukamoto dapat
meningkatkan akurasi hasil dalam berbagai
bidang seperti diagnosa penyakit pada sapi
potong [18], diagnosis autisme pada anak-
anak [19], prediksi cuaca [20], penentuan
prioritas penerima zakat [21], penentuan
harga jual rumah [22], pemilihan calon
penerima beasiswa [23], penentuan
kelayakan pemberian kredit BPR [24],
penentuan kebutuhan gizi bayi MPASI
[25], dan harga emas untuk stock trading
(26]

Penelitian ini menerapkan sistem pakar
pada bidang kesehatan kulit yang
dibutuhkan oleh praktisi kesehatan di klinik
kecantikan. Perbedaan penelitian ini
dengan penelitian sebelumnya adalah
penerapan sistem pakar pada bidang
kesehatan untuk membuktikan efektivitas
sistem pakar menggunakan metode fuzzy
tsukamoto dan algoritma genetika.

METODE PENELITIAN
2.1 Tahap Pengumpulan Data

Penelitian dilaksanakan selama tiga
bulan sejak bulan Desember 2022 di klinik
Nanisa Jalan Taman Pinang Indah No.12,
Banjarbendo, Kabupaten Sidoarjo, Jawa
Timur. Kegiatan penelitian terdiri dari
pengamatan awal, dialog dengan dokter
spesialis, mengumpulkan data pasien,
merancang sistem, dan membuat sistem

pakar. Jumlah data pasien pada klinik
Nanisa yang digunakan dalam penelitian
adalah 205 orang yang dikumpulkan dari
dokumen kunjungan pasien selama tiga
bulan. Proses pembuatan sistem pakar
menggunakan PC Laptop dan Aplikasi
Matlab 2013a yang berjalan pada sistem
operasi Windows 11. Metode pembuatan
sistem pakar menggunakan sistem inferensi
fuzzy tsukamoto dan algoritma genetika.
Penggunaan algoritma genetika berfungsi
untuk mengoptimalkan batasan
keanggotaan himpunan fuzzy sehingga
hasil analisis lebih akurat.

2.2 Perancangan Pengembangan Sistem
1. Fuzzy Inference System Tsukamoto

Sistem inferensi fuzzy merupakan cara
yang optimal dalam memetakan ruang
input kedalam output [27]. Metode
tsukamoto  yaitu perluasan penalaran
monoton, sehingga setiap aturan If-then
harus direpresentasikan dengan fungsi
himpunan keanggotaan monoton [28].
Fuzzy tsukamoto hanya menggunakan satu
aturan penalaran dalam sistem sehingga
disebut monoton. Input yang digunakan
dalam penentuan jenis kulit adalah
kelembapan kulit, tingkat pembesaran pori-
pori, tingkat komedo dan tingkat
telangiectasias. Sedangkan Output dari
sistem inferensi fuzzy tsukamoto adalah
jenis paket skincare.

Gambar 1. Fuzzy Logic [29]

Langkah-langkah dalam melakukan
metode sistem inferensi fuzzy tsukamoto
adalah melakukan fuzzyfikasi, membuat
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rule, menentukan nilai perhitungan myu(),
menentukan nilai alpha(e), menghitung
nilai output z pada masing-masing a-
predikat, dan yang terakhir melakukan
proses defuzzifikasi dengan menggunakan
nilai rata-rata terpusat.

2. Algoritma Genetika

Algoritma Genetika merupakan jenis
algoritma yang relatif sering digunakan
dalam mencari solusi yang lebih optimal
menggunakan nilai fitness dari seluruh
kromosom [30]. Keuntungan algoritma
genetika adalah sifat metode pencariannya
yang lebih optimal, tanpa terlalu
memperbesar ruang pencarian dan tanpa
kehilangan kesempurnaan (completness)
sehingga dapat diterapkan pada
permasalahan optimalisasi sistem inferensi
fuzzy Tsukamoto. Algoritma genetika
memberikan manfaat yang maksimal ketika
diterapkan dalam masalah dengan ruang
pencarian yang luas, kurangnya
pengetahuan yang memadai dan metode
konvensional masih kurang optimal.
Perbedaan algoritma genetika dengan
teknik optimasi lain adalah menggunakan
fungsi fitness, aturan probabilistik dan
pencarian alternatif solusi dari sebuah
populasi. Algoritma genetika bekerja pada
sebuah himpunan kode dari sekumpulan
solusi bukan pada solusi itu sendiri. Proses
algoritma genetika  dimulai dari
pembentukan populasi awal, proses
evaluasi fitness, proses seleksi dua individu
dengan nilai fitness terbaik, melakukan
reproduksi  (pewarisan sifat) dengan
menggunakan crossover dan mutasi
sechingga  terbentuk  populasi  baru.
Kemudian proses berulang sesuai dengan
jumlah generasi yang ditetapkan.

Populasi Evaluasi Seleksi
Awal Fitness Individu

Populasi Reprodubksi
Baru crossover mutasi

Gambar 2. Algoritma Genetika |31]

Sistem pakar yang dibuat menggunakan
dua metode yaitu Fuzzy Tsukamoto dan
Algoritma Genetika. Flowchart
penggunaan kedua metode ditunjukkan
pada gambar 3. Proses sistem pakar dimulai
dari menginisiasi populasi awal yang terdiri
dari lima kromosom. Setiap kromosom
merepresentasikan parameter himpunan
fuzzy dalam bentuk urutan gen. Kemudian,
setiap kromosom akan dimasukkan dalam
sistem inferensi fuzzy tsukamoto dan
menghasilkan output jenis kulit. Hasil
output masing-masing kromosom akan
dihitung  tingkat fitmessnya melalui
perbandingan dengan hasil rekomendasi

dokter spesialis.

| Generate Initial Population |

4ﬁ| FIS Tsukamoto |

| Fitn'ess |

| Sel:ksi |

h 4
| Crossover l

| Mut:tion |

N>
Jumlah
Genera
si

Tidak

Gambar 3. Flowchart Algoritma Genetika dan FIS
Tsukamoto

HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Rancangan Fuzzy Tsukamoto

Langkah pertama dalam merancang
sistem pakar fuzzy tsukamoto adalah
fuzzifikasi yaitu menentukan himpunan
fuzzy dari masing-masing input dan output
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sesuai kriteria dokter spesialis di Klinik
Nanisa. Proses fuzzifikasi akan mengubah
input menjadi anggota himpunan fuzzy.
Input yang digunakan adalah kelembapan,
pembesaran  pori-pori, komedo, dan
telangiactasis. Sedangkan output sistem
adalah jenis kulit. Fungsi keanggotaan
disajikan pada tabel dibawah ini.

Tabel 1 Fungsi Keanggotaan Fuzzy Tsukamoto

Variable Input | Fungsi Parameter
Keanggotaan | Nilai
Rendah x =30
Sedan 30 <x <38
Kelembapan Nunmagl T ex<d?
Tinggi X =42
Grade | X =25%
Pembesaran Grade 2 25% < x < 60%
Pori-Por Grade 3 A% <x <75%
Grade 4 x=T75%
Grade | X = 25%
K Grade 2 25% < x < 60%
omedo Grade 3 40% <x <75%
Grade 4 x=75%
Grade 1 x<25%
. . Grade 2 25% < x < 60%
Telangiactasis Grade 3 0% <x <75%
Grade 4 x> 75%

Variabel output pada himpunan fuzzy
memiliki parameter yang tetap dan tidak
akan dioptimalkan melalui genetika
algoritma. Langkah berikutnya adalah
menyusun aturan (rule) sesuai dengan
panduan dokter spesialis. Jumlah rule yang
disusun mencapai 256 buah karena
penggunaan empat variabel input dengan
masing-masing empat fungsi keanggotaan.
Setelah itu, dilakukan inferensi dengan
menyusun  fumgsi  keanggotaan dan
menghitung nilai myu (u) setiap variabel.
Berikut adalah fungsi keanggotaan dan
rumus perhitungan nilai myu (i) pada
variabel input kelembapan terdiri dari
kelembapan rendah (L1), kelembapan
sedang (L2), kelembapan normal (L3), dan
kelembapan tinggi (L4).

x=30, 1
30 <x <34, meE
X,

max ™ ¥min

Hielembapan rendah(LL){
x =34, 1

x =30 0

X2,
30 < x = 34,0
Fmax ™ ¥min (2)
Hyetembapan sedang(L2) Xmax—X

34 <x <38

max~Xmin

x =38 0

xr=34, 0

34 <x<38"mn
i Tmax—Xmin (3)
kelembapan normal (L3) Ber< 42, Xmax—X

Xmax—Xmin

x=42, 0

x<38 0
38 < x < 42, min
max ™ Xmin

x =42, 1

C)]

Hyelembapan rendah(L4) [

Dalam menghitung nilai myu (x) pada
variabel input pembesaran pori-pori,
tingkat komedo dan telangiactasis dapat
dilakukan dengan menggunakan empat
tingkatan (grade) yaitu pembesaran pori-
pori (P1,P2,P3.P4), tingkat komedo
(K1,K2 K3,K4) dan telangiactasis
(T1,T2,T3,T4). Karena fungsi keanggotaan
ketiga variabel sama maka hanya perlut
ditampilan rumus perhitungan nilai myu (u)
pada salah satu variabel yaitu pembesaran
pori-pori.

x =025 1
xrnua_x
Upy [0,25 < x < 0,40,m (5]

x =040, 1

x<025 0
0,25 < x < 0,40, Zmin_

Xmax ~Xmin
- (6)
040 <x < 0,60, =

Tmax ~Xmin

x=060, 0

Hpp

X040, 0
0,40 < x < 0,60, ——2—
E—— )

0,60 <x < 0,75, Zmax~*

Fnax Fmin

x=075 0

Hpz
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Xmax—Xmin

x<060, 0
Upy {0,60 < x < 0,75, —min_ (8)
x=075 1

Kemudian akan dilakukan perhitungan
nilai alpha (o) menggunakan fungsi min
sesuai aturan (rule) yang telah ditetapkan.
Setelah itu, akan dilakukan proses
defuzzifikasi dengan menggunakan rumus
nilai rata-rata terpusat:

a2y
zZ= = 9
S 9

3.2 Rancangan Algoritma Genetika

Algoritma genetika akan
mengoptimalkan  batasan  keanggotaan
Fuzzy Inference System Tsukamoto
melalui prosedur seperti seleksi alam.
Langkah pertama adalah menentukan
ukuran gen  pada  masing-masing
kromosom. Pada penelitian ini, jumlah gen
akan sesuai dengan jumlah himpunan fuzzy
yaitu 20 sesuai parameter keanggotaan
fuzzy pada variabel input dan output. Pada
bagian awal kromosom terdapat empat gen
yang merepresentasikan parameter
kelembapan rendah (L1), sedang (L2),
normal (L3) dan tinggi (L4). Kemudian
pada empat berikutnya merepresentasikan
tingkat pembesaran pori-pori wajah yaitu
grade 1 (P1), grade 2 (P2), grade 3 (P3), dan
grade 4 (P4). Setelah itu empat gen
merepresentasikan tingkat komedo pada
wajah yaitu grade 1 (K1), grade 2 (K2),
grade 3 (P3), dan grade 4 (P4). Lalu,
terdapat empat gen yang
mereprensentasikan tingkat Telangiactasis
yaitu grade 1 (T1), grade 2 (T1), grade 3
(T1), dan grade 4 (T4). Pada bagian akhir
kromosom terdapat empat gen yang
mereprensentasikan parameter output yaitu
jenis produk skincare paket 1 untuk kulit
kering (J1), jenis produk skincare paket 1
untuk kulit normal (J2), jenis produk
skincare paket 1 untuk kulit sensitif (J3),
dan jenis produk skincare paket 1 untuk
kulit berminyak (J4). Susunan gen pada

masing-masing kromosom adalah sebagai
berikut:

L1 | L2 |13 |14 (P1|P2|P3|P4]|Kl|K2
K3|KA|T1|T2|T3|T4| )01 ]|J2])3]|04

Gambar 4. Susunan gen pada kromosom

Proses inisialisasi populasi akan
memiliki lima kromosom (C1, C2, C3, C4,
C5). Setelah itu, kelima kromosom akan
dimasukkan pada fungsi inferensi Fuzzy
Tsukamoto. Berdasarkan kriteria dokter
spesialis maka dapat dibuat kromosom
dengan parameter sebagai berikut.

L1 |2 |3 |4 |P1|P2|P3|P4|KLl|K2
30 | 34 | 38 | 42 |0,25|0,40|0,60|0,75|0,25|0,40
K3 | K4 | TL|T2|T3|T4()1[J2])3 )4
0,60|0,75(0,25|0,40/0,60|0,75 1 | 2 | 3 | 4
Gambar 3. Susunan parameter pada kromosom

C1=

Penentuan nilai fitnes berasal dari hasil
output masing-masing kromosom.
Perhitungan fitness pada masing-masing
kromosom dilakukan dengan persentasi
hasil sistem pakar dengan hasil diagnosis
dokter spesialis. Persamaan perhitungan
nilai fitness adalah sebagai berikut:

Jumlah data yang sesuai

Fitness =
Jumlah semua data

x 100% (10)

Proses seleksi dilakukan dengan
menggunakan metode elitism selection
yaitu menyeleksi kromosom yang memiliki
nilai tertinggi hingga terendah. Dari lima
kromosom yang telah diurutkan maka
kromosom dengan nilai fitness terbaik
pertama (C1) dan kedua (C2) akan diseleksi
dan disilangkan sehingga menghasilkan
offspring kromosom ketiga (C3) dan
keempat (C4). Jumlah gen yang disilangkan
sesuai dengan nilai crossover rate (cr) yang
berada pada rentang 0,1 sampai 0,9. Nilai
crossover rate yang paling optimal akan
dikaji lebih lanjut pada bagian pembahasan.

Kemudian, mutasi diterapkan pada
kromosom terbaik (Cl) dengan
menambahkan atau mengurangi nilai gen
secara acak sehingga akan menghasilkan
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kromosm kelima (C5). Besarnya perubahan
nilai gen yang terpilih sangat kecil pada
rentang -0,01 sampai 0,01. Pada penelitian
ini, besarnya nilai mutasi gen ditentukan
dari nilai mutation rate (mr) yaitu 0,01.
Pemilihan letak gen dilakukan dengan
bilangan random positif seperti persamaan
dibawah ini:
x{ = x + r(max; — miny) (11)
Jika jumlah generasi telah mencapai 10
maka proses akan berhenti, namun jika
belum maka proses akan berulang kembali
menuju sistem inferensi Fuzzy Tsukamoto.
Proses perhitungan dengan sistem pakar
memiliki waktu yang bervariasi dengan
durasi yang paling lama adalah proses
defuzzifikasi karena memerlukan
perhitungan yang lebih panjang
dibandingkan proses lainnya. Keakurasian
sistem pakar yang dibuat ditentukan dari
hasil fitness setelah tercapai perulangan
hingga generasi ke-10.

Tabel 2 Pengujian Akurasi Sistem FIS Tsukamoto

Keputusan Kesesuaian
L Dokter is Data
1 1 1 1
2 1 1 1
3 2 3 0
4 4 4 1
5 3 4 0
6. 3 4 0
205 4 4 1
Jumlah data sesuai 134

134
Akurasi = 505 % 100% = 65,37%

Data diagnosis kelembapan,
pembesaran pori-pori, komedo,
Telangiactasis dan jenis paket skincare
yang diberikan kepada pasien telah duji
menggunakan sistem pakar. Pertama,
proses pengujian dilakukan dengan
menggunakan sistem inferensi fuzzy
Tsukamoto dan menghasilkan tingkat
akurasi sebesar 65,37%.

Hasil pengujian sistem pakar menghasilkan
kromosom yang optimal yaitu:

L1 (L2 L3 |L4]|PL|P2|P3|P4|Kl|K2
36 | 37 | 40 | 41 (0,15|0,57|0,78(0,99)|0,57|0,66
K3 K4 | TL(T2|T3|T4|J1|J2([J)3 )4
0,71|0,94]0,18|0,54/0,80|10,81] 1 | 2 [ 3 | 4

Gambar 6. Susunan parameter yang optimal

c1

Tabel 3 Pengujian Akurasi Sistem Pakar

No. Keputusan Sistem Kesesuaian
Dokteer Pakar Data
1 1 1 1
2 1 1 1
3 2 2 1
4. 4 4 1
5 3 3 1
6. 3 4 0
205 4 3 0
Jumlah data sesuai 170

Ak = 23 100% = 82,93%
urasi = oo x b =82,93%

Kemudian, dilakukan pengoptimalan
batasan anggota himpunan input fuzzy
Tsukamoto dengan menggunakan
algoritma genetika. Penerapan algoritma
genetika menggunakan tingkat mutasi (mr)
= 0,01 dan jumlah generasi 10. Tingkat
crossover (cr) bervariasi dari 0,1 hingga
09. Hasil akurasi sistem  pakar
menunjukkan peningkatan sebesar 17.,63%
menjadi 82,93%. Peningkatan akurasi
menunjukkan efisiensi sistem pakar
menggunakan genetika algoritma dan fuzzy
tsukamoto lebih baik dibandingkan sistem
pakar yang hanya menggunakan fuzzy
tsukamoto. Dengan menggunakan sistem
pakar dapat membantu tenaga medis di
klinik kecantikan.

Pengujian tingkat crossover yang
berbeda untuk menentukan nilai crossover
rate yang optimal pada tingkat akurasi
sistem. Hasil pengujian tingkat akurasi
ditunjukkan pada tabel di bawah ini :
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Nilai Fitness pada Cr yang berbeda

Gambar 7. Nilai Fitness dengan Cr yang berbeda.

Nilai fitness hasil pengujian sistem pakar
dengan nilai mutation rate (Mr) konstan
yaitu 0,01 dan nilai Cr yang berbeda dari
0.1 sampai 0.9 menunjukkan bahwa nilai
Crossover Rate (Cr) yang optimal adalah
0.5 yaitu 82.93%.

Nilai Fitness pada Mr yang berbeda

Gambar 8. Nilai Fitness dengan Mr yang
bervariasi pada nilai Cr 0,5,

Setelah mengetahui nilai Cr yang optimal,
maka dilakukan pengujian pada nilai Cr 0.5
namun dengan nilai Mr yang berbeda dari
0,01 sampai 0,09. Nilai Mr yang optimal
dari hasil pengujian adalah 0,01 yaitu
82.93%.

Berdasarkan grafik kombinasi nilai Cr
dan Mr terhadap fitness, maka nilai akurasi
tertinggi adalah 82.93% yang dilakukan
pengulangan sebanyak 10 kali sesuai
jumlah generasi. Tingkat akurasi bervariasi
namun tetap lebih tinggi dari nilai akurasi
menggunakan sistem inferensi fuzzy
tsukamoto saja yang hanya mencapai
akurasi 65,37%.

Tabel 4 Skala Persentase untuk Uji Ahli [32]

Presentase Pencapaian Interpretasi
76% - 100% Sangat Layak
56% - 75% Layak
40% - 50% Cukup

0% - 39% Kurang Layak

Berdasarkan tabel 4 maka nilai akurasi
Algoritma Genetika dan Fuzzy Tsukamoto
dengan sebesar 82.93% termasuk dalam
kategori sangat layak. Sistem pakar yang
dibuat dapat mendukung karyawan pada
klinik kecantikan untuk memilih produk
skincare yang cocok bagi konsumen. Hasil
penelitian  sesuai dengan  penelitian
sebelumnya yang menunjukkan
optimalisasi anggota himpunan fuzzy oleh
algoritma genetika [ 16]-[22], [24].

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan sistem
pakar dapat membantu pemilihan jenis
produk skincare bagi pasien di klinik
Nanisa. Tingkat akurasi terbaik sistem
pakar dengan menggunakan metode sistem
inferensi fuzzy Tsukamoto dan algoritma
genetika adalah 82,93% dengan tingkat
Crossover rate 0,5. Peningkatan akurasi
menunjukkan bahwa sistem pakar dengan
menggunakan dua metode fuzzy tsukamoto
dan algoritma genetika lebih baik apabila
diandingkan dengan penggunaan metode
fuzzy tsukamoto saja.

Penelitian ini memiliki beberapa
keterbatasan seperti pengumpulan data
pasien yang hanya menggunakan rentang
waktu 3 bulan dan hanya menggunakan dua
metode fuzzy tsukamoto serta algoritma
genetika. Penelitan selanjutnya diperlukan
untuk melakukan penelitian dengan data
yang memiliki durasi waktu lebih panjang
dan menggunakan metode yang lain agar
ditemukan metode yang paling optimal.
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