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Abstrak — Kesehatan tubuh sangat penting bagi setiap
orang. Menjaga pola makan sehari-hari agar tubuh
mendapatkan asupan gizi yang seimbang sangat penting untuk
menjaga kesehatan tubuh. Kekurangan keseimbangan antara
asupan makanan yang dikonsumsi dan kebutuhan gizi tubuh
dapat menyebabkan masalah gizi. Metode regresi digunakan
untuk mendapatkan pemahaman tentang hubungan antara
variabel independen dan variabel dependen. Untuk
memprediksi variabel dependen, yaitu energi, variabel
independen adalah umur, berat badan, tinggi badan, dan jenis
kelamin. Selain itu, model regresi digunakan dalam penelitian
ini untuk menentukan jumlah zat gizi makro yang diperlukan
untuk memprediksi variabel dependen. Beberapa model regresi
yang dibandingkan adalah linear regression, ridge, lasso,
Bayesian Ridge, ARD Regression, Huber Regressor, RANSAC
Regressor, dan Poisson Regressor. Analisis kinerja model
dilakukan dengan memperhatikan nilai MAE dan MAPE yang
paling rendah. Hasilnya menunjukkan bahwa model regresi
poisson berganda memberikan tingkat kesalahan prediksi
terendah, dengan nilai MAE sebesar 103,48 dan nilai MAPE
sebesar 4,7%. Setelah mendapatkan hasil prediksi energi,
dilakukan perhitungan untuk menentukan batasan konsumsi
zat gizi makro berdasarkan ketetapan AMDR.

Kata kunci— gizi makro, AKG, regresi poisson, AMDR

L PENDAHULUAN

Menjaga kesehatan tubuh merupakan faktor penting
dalam kehidupan individu. Segala aktivitas memerlukan
tubuh yang sehat sebagai prasyaratnya. Salah satu cara
penting untuk memelihara kesehatan tubuh adalah dengan
menjaga pola makan sehari-hari agar asupan gizi terjaga
dengan seimbang.

Mengkonsumsi kebutuhan zat gizi berbeda setiap
individunya tergantung dari faktor seperti tingkat aktivitas
fisik, usia, dan berat badan. Meskipun demikian, pemerintah
telah mengukur rata-rata Angka Kecukupan Gizi (AKG)
yang diperuntukkan masyarakat Indonesia berdasarkan
Peraturan Menteri Kesehatan (PMK) No. 28 Tahun 2019,
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yang menetapkan rekomendasi asupan gizi yang disarankan
bagi penduduk Indonesia.

Jika tubuh menerima asupan gizi yang cukup,
pertumbuhan dan perkembangan fisik dan kecerdasan dapat
mencapai tingkat optimalnya. Sebaliknya, asupan gizi yang
tidak cukup menyebabkan kondisi kesehatan yang buruk,
pertumbuhan yang tidak optimal, dan risiko penyakit infeksi
dan tidak menular seperti diabetes, kanker, jantung, dan
stroke [1].

Penyebab masalah gizi adalah ketidakseimbangan antara
asupan makanan yang dikonsumsi dan kebutuhan tubuh.
Kekurangan gizi terjadi ketika asupan makanan kurang dari
yang seharusnya dianjurkan. Di sisi lain, kelebihan gizi
terjadi ketika asupan gizi lebih dari yang dianjurkan tanpa
disertai aktivitas fisik yang cukup. Untuk mencegah masalah
gangguan gizi ini, mengkonsumsi makanan yang
mengandung zat gizi seimbang merupakan salah satu
penerapan pola hidup sehat.

Berdasarkan data prevalensi RISKESDAS tahun 2018,
terlihat bahwa di Indonesia, kategori status gizi dewasa (umur
>18 Tahun) mengalami peningkatan tingkat obesitas
dibandingkan berat badan lebih dan kurus. Angka prevalensi
obesitas mencapai 21,8%, berat badan lebih sebesar 13,6%,
dan kurus sebesar 9,3% [2]. Berdasarkan data RISKESDAS
tahun 2013, jika dibandingkan dengan data tahun 2018,
masalah obesitas jauh lebih meningkat, dengan prevalensi
obesitas sebesar 15,4%, berat badan lebih sebesar 13,5%, dan
kurus sebesar 8,7%. Peningkatan obesitas menjadi salah satu
faktor risiko untuk berbagai penyakit. Salah satu faktor yang
dapat menyebabkan masalah kesehatan serius yaitu
mengkonsumsi zat gizi makro secara berlebihan.

Oleh karena itu, untuk memproyeksikan jumlah energi
yang dibutuhkan, digunakan pendekatan regresi dengan
mempertimbangkan variabel-variabel independen seperti
usia, berat badan, tinggi badan, dan jenis kelamin. Data dari
tabel AKG yang ditetapkan oleh PMK tahun 2019 digunakan
sebagai dataset. Hasil prediksi energi dari model regresi
tersebut kemudian digunakan untuk menghitung batasan
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kebutuhan zat gizi makro dengan menggunakan metode
Acceptable Macronutrient Distribution Range (AMDR).

IL. KAJIAN TEORI

A. Zat Gizi

Zat gizi merupakan unsur-unsur penting yang terdapat
dalam makanan dan dibutuhkan oleh tubuh. Setiap komponen
zat gizi memiliki peran krusial dalam menjaga kesehatan
tubuh, memastikan fungsi tubuh berjalan secara optimal, dan
mencegah risiko timbulnya penyakit. Zat gizi dibagi menjadi
dua kategori berdasarkan kebutuhan tubuh, yaitu zat gizi
makro yang dikonsumsi dalam  jumlah banyak
(gram/orang/hari) seperti karbohidrat, protein, dan lemak
oleh tubuh dan mikro dikonsumsi dalam jumlah sedikit
(miligram/mikrogram) meliputi berbagai jenis vitamin dan
mineral [3].

Karbohidrat berperan sebagai sumber energi utama dalam
makanan, terdiri dari gula, pati, dan serat. Setelah dicerna,
karbohidrat menjadi glukosa yang digunakan sebagai bahan
bakar oleh tubuh. Protein melakukan fungsi penting sebagai
bagian fungsional dan struktural sel tubuh. Fungsi lain
protein adalah membangun dan menjaga sel dan jaringan
tubuh. Lemak, sebagai sumber energi yang padat,
bertanggung jawab untuk melindungi organ-organ tubuh [3].
B. Regresi

Untuk memahami hubungan antara variabel independen
dan variabel dependen maka digunakan regresi. Setelah
dilatih, model regresi dapat digunakan untuk memprediksi
hasil dari data baru. Penggunaan model regresi umumnya
mencakup ramalan hasil, analisis dataset, pembuatan
visualisasi deret waktu, dan berbagai keperluan lainnya.
Beragam jenis model regresi dapat diterapkan, termasuk di
antaranya adalah linear regression, ridge, lasso, Bayesian
Ridge, ARD Regression, Huber Regressor, RANSAC
Regressor, dan Poisson Regressor.

C. Regresi Poisson

Poisson regression adalah teknik yang digunakan untuk
menghubungkan variabel independen dan variabel dependen
yang mengikuti distribusi poisson. Model ini lebih tepat
diterapkan ketika variabel dependen adalah jumlah peristiwa
yang tidak biasa yang terjadi dalam suatu periode waktu.
Regresi poisson berfungsi untuk memprediksi data yang
bersifat diskrit dan non-negative [4].

III. METODE

Sebelum melakukan prediksi energi menggunakan model
regresi, dilakukan tahap pelatihan dan pengujian
menggunakan dataset. Proses pelatihan bertujuan untuk
memahami pola dari data yang ada, sementara proses
pengujian digunakan untuk mengukur seberapa akurat model
tersebut dalam memprediksi data.

Penelitian ini membandingkan berbagai model regresi,
termasuk linear regression, ridge, lasso, Bayesian Ridge,
ARD Regression, Huber Regressor, RANSAC Regressor, dan
Poisson Regressor. Analisis kinerja dilakukan pada beberapa
model regresi untuk menentukan model mana yang
memberikan nilai Mean Absolute Error (MAE) dan Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) terendah, sehingga dapat
digunakan untuk memprediksi energi dengan lebih akurat.
Gambar 1 menunjukkan diagram alir proses regresi ini.
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A. Dataset

Tabel Angka Kecukupan Gizi, yang dibuat oleh Peraturan
Menteri Kesehatan, adalah sumber data yang digunakan.
Tabel AKG 2019 menghasilkan 160 data, yang akan dibagi
menjadi dua kelompok: data pelatihan (85 persen) dan data
pengujian (15 persen). Data pelatihan digunakan untuk
melatih model dan data pengujian digunakan untuk menguji
keakuratan model.
B. One Hot Encoding

Dalam one hot encoding, setiap nilai unik dari variabel
kategori diwakili dengan satu kolom baru. Metode ini
memungkinkan data bertipe kategori direpresentasikan
menjadi vector biner yang terdiri dari O dan 1. Di mana semua
elemen bernilai 0 kecuali satu, yang berarti elemen tersebut
memiliki nilai kategori [5].

C. Regresi Poisson Berganda

Model regresi yang digunakan yaitu model regresi
poisson berganda. Model regresi poisson berganda
merupakan model regresi yang memiliki lebih dari satu
variabel independen. Dimana variabel independen yang
digunakan yaitu umur, berat badan, tinggi badan, dan jenis
kelamin. Dan variabel dependen digunakan untuk
memprediksi energi. Adapun rumus pemodelan regresi
poisson sebagai berikut:

y = eBot B1X1+ BaXo+ ..+ BnXn @))]

Pada persamaan 1, variabel § merupakan variabel
dependen, 5, merupakan intercept atau konstanta regresi,
B1 — B merupakan coefficient regresi pada masing-masing
variabel dependen, dan X merupakan inputan variabel
independen.

D. Analisis Kinerja Model Regresi

Dilakukan evaluasi kinerja model untuk menilai akurasi
dalam memprediksi variabel dependen. Evaluasi dilakukan
menggunakan perhitungan MAE dan MAPE. MAE
menghitung selisih antara nilai aktual dan nilai hasil prediksi
secara mutlak. MAPE mengukur persentase kesalahan
mutlak rata-rata. Rumus untuk perhitungan MAE adalah
sebagai berikut:

N A
MAE = Di=1 |]:i’,l YLl. @)

Sedangkan persamaan MAPE sebagai berikut:
N

1 yi— Vi
MAPE =—z
N i=1
i=

. 3)
Vi (
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Dimana N adalah jumlah data, y; adalah data sebenarnya
pada data ke-i, dan §; adalah data prediksi pada data ke-i.
Adapun interpretasi hasil MAPE yang dapat dilihat pada
tabel 1 [6]. Semakin kecil nilai MAPE yang didapatkan maka
semakin kecil kesalahan hasil prediksi.

TABEL 1
Interpretasi Hasil Nilai Mape
<10% Sangat Akurat
10% — 20% Baik
20% — 50% Layak
> 50% Tidak Akurat

E. Acceptable Macronutrient Distribution Range (AMDR)

AMDR digunakan untuk menentukan batasan konsumsi
zat gizi makro. Berdasarkan ketetapan AMDR, kebutuhan zat
gizi makro orang dewasa adalah 55—70% karbohidrat, 7-20%
protein, dan 15-25% lemak [7].

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengolahan dataset

Dataset yang digunakan yaitu dari tabel AKG 2019,
dimana data yang digunakan adalah umur, berat badan, tinggi
badan, jenis kelamin, dan energi. Pada data jenis kelamin
dilakukan proses one hot encoding untuk mengubah nilai
unik dalam variabel kategorikal laki-laki dan perempuan
menjadi vektor biner.

Gambar 2 menunjukkan data sebelum proses one hot
encoding, dan gambar 3 menunjukkan data setelah proses
tersebut. Terdapat tabel tambahan yang menunjukkan nilai
yang berbeda untuk variabel kategori laki-laki dan
perempuan. Di mana semua elemen bernilai 0 kecuali satu,
yang menunjukkan nilai kategori tersebut.

Umur Berat Badan Tinggi Badan Jenis Kelamin

o 1 13 92 laki-laki
1 1 13 92 perempuan
2 2 13 92 laki-laki
3 2 13 92 perempuan
4 5 13 92 laki-laki
155 78 53 157 perempuan
156 7 53 157 perempuan
157 78 53 157 perempuan
158 79 53 157 perempuan
159 80 33 157 perempuan
GAMBAR 2

Data Sebelum Proses One Hot Encoding
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Umur Berat Badan Tinggi Badan laki-laki perempuan

0 1 13 92 1 0
1 1 13 92 0 1
2 2 13 92 1 0
3 2 13 92 0 1
4 3 13 92 1 0

185 75 53 157 0 1

186 77 53 157 0 1

167 78 53 157 0 1

158 79 53 157 0 1

159 80 53 157 0 1

GAMBAR 3

Data Setelah Proses One Hot Encoding

B. Pemilihan Model Regresi

Analisis model regresi digunakan untuk menentukan
model regresi mana yang akan digunakan untuk memprediksi
energi dengan membandingkan model yang memiliki nilai
akurasi terkecil dengan menghitung nilai MAE dan MAPE.
Model regresi yang dibandingkan yaitu linear regression,
ridge, lasso, Bayesian Ridge, ARD Regression, Huber
Regressor, RANSAC Regressor, dan Poisson Regressor.

Perbandingan Model Regresi berdasarkan MAE
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Model Regresi Beserta Nilai Mae

Perbandingan Model Regresi berdasarkan MAPE

0,0495

0,040
0,0485

0,048
0,0475

0,047
0,0465

0,046 I I
0,0455

EA N S & "“& &

& o & & & 8
z’f"Q l %“\?7\ @Q‘J‘ - &‘R'\% ‘-?(F s
o ks > & &
GAMBAR 5
Model Regresi Beserta Nilai Mape
Pada gambar 4 merupakan jenis model regresi

berdasarkan nilai MAE dan pada gambar 5 merupakan jenis
model regresi berdasarkan nilai MAPE. Sehingga didapatkan
model regresi yang memiliki nilai MAE dan MAPE terendah
yaitu regresi poisson dengan nilai MAE sebesar 103,48 dan
nilai MAPE sebesar 4.7%.

C. Analisis Model Regresi Poisson Berganda

Prediksi energi dengan menggunakan regresi poisson
menggunakan 5 variabel independent atau variabel input (X)
yaitu umur, berat badan, tinggi badan, dan jenis kelamin
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(laki-laki atau perempuan). Maka persamaan regresi poisson
berganda untuk memprediksi energi sebagai berikut:

y = eBo+ B1X1 + B2Xp + B3 X3 + BaXat BsXs “)

Dimana, y merupakan energi yang akan dihitung, S,
merupakan intercept = 7,128424271667271, B
merupakan coefficient untuk umur = —0,00700745, S,
merupakan coefficient untuk berat badan = 0,02003922, S,
merupakan coefficient untuk tinggi badan = —0,0017811,
B, merupakan coefficient untuk jenis kelamin laki-laki =
0,04709189, dan Bs; merupakan coefficient untuk jenis
kelamin perempuan = —0,04709189. X merupakan data
masukan (variabel independen) dimana X; adalah umur, X,
adalah berat badan, X; adalah tinggi badan, dan X, adalah
jenis kelamin laki-laki (1), dan X5 adalah jenis kelamin
perempuan (1).

Untuk melihat seberapa akurat model dapat memprediksi
variabel dependen (energi) digunakan perhitungan MAE dan
MAPE yang dapat dilihat pada persamaan 2 dan 3 Sehingga
didapatkan nilai MAE sebesar 103,48 dan nilai MAPE
sebesar 4,7% dari nilai tersebut dapat disimpulkan bahwa
hasil prediksi sangat akurat (<10%) berdasarkan interpretasi
hasil nilai MAPE.

Setelah proses pelatihan dilakukan dengan data pelatihan,
proses pengujian dilakukan dengan data pengujian, yang
menghasilkan hasil prediksi, seperti yang ditunjukkan pada
gambar 6. Dari hasil ini, nilai aktual dan nilai prediksi
dibandingkan dengan residual, atau perbedaan antara

keduanya.

Milai Aktual Nilai Prediksi Residual
110 2150 2218.158081  -60.153081
112 2150 21882737258  -38B.27372R
143 1800 1751.000309 32909581
T 1400 1384.052878 15.831024
44 2850 2514772767 135227233
01 2250 2312.605053 -G2.505053
122 2150 2040.180832 109810118
17 2150 2155 4908580 -5.400820
83 1800 1818.134318  -10.134318
a8 1800 1808.431385 -5.431285
133 1800 1888.8278668 -8B 827068
92 2050 2152.242813 -102.242813
26 2350 2842.700143 -1082.700143
146 1550 1620650683  -75.650383
119 2150 2083524277 66.4756723
62 2150 Z218.783888 -65.763088
31 2350 2394.394200 255505710
a7 2100 2238 578465 -130.5754E8
128 2150 1853.180342 103.819858
a0 1800 1815140863 g4.850032
43 2850 2407212219 152.7B7TE1
36 2350 2311.853864 333.045028
39 2150 2263.858563 -113.858563
8 1400 1510.142515 -110.142515

GAMBAR 6
Hasil Prediksi
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Setelah didapatkan nilai prediksi energi dengan
menggunakan model regresi, dilakukan perhitungan batasan
konsumsi zat gizi makro dengan menggunakan ketentuan
AMDR dalam satuan gram. Dimana persamaan untuk
menghitung batas bawah kebutuhan konsumsi karbohidrat
dapat dilihat pada persamaan 5,

, Energi
Karbohidrat (bawah) =

x 0,55, 5)
dan persamaan batas atas dapat dilihat pada persamaan 6,

Energi
Karbohidrat (atas) = 9 0,70. (6)

Persamaan untuk menghitung batas bawah kebutuhan

konsumsi protein dapat dilihat pada persamaan 7,
Energi

Protein (bawah) = x 0,07, @)
dan persamaan batas atas dapat dilihat pada persamaan 8,

Energi
2 x 0,20. ®)

Protein (atas) =

Persamaan untuk menghitung batas bawah kebutuhan
konsumsi lemak dapat dilihat pada persamaan 9,

Energi
Lemak (bawah) =

x 0,15, 9)
dan persamaan batas atas dapat dilihat pada persamaan 10,

Energi
x 0,25. (10)

Lemak (atas) =

V. KESIMPULAN

Kelebihan atau kekurangan gizi, atau ketidakseimbangan
gizi, adalah penyebab masalah gizi. Maka dari itu untuk
menentukan batasan zat gizi makro dilakukan dengan
memprediksi energi dengan dengan melibatkan tabel AKG.
Prediksi energi dilakukan dengan menggunakan beberapa
jenis model regresi untuk membandingkan model regresi
yang memiliki nilai MAE dan MAPE terendah, sehingga
didapatkan model regresi poisson yang memiliki nilai MAE
sebesar 103,48 dan nilai MAPE sebesar 4,7%, yang dapat
disimpulkan bahwa hasil prediksi tersebut sangat akurat
berdasarkan interpretasi nilai MAPE.  Setelah energi
didapatkan dilakukan perhitungan batasan zat gizi makro
dengan menggunakan ketetapan AMDR.
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