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Lampiran 3 Perhitungan Manual 

Partikel Posisi Partikel Iterasi 0 

𝑷𝟏 2 5 4 3 1 2 5 4 5 3 2 2 

𝑷𝟐 2 4,8 4 3 1,8 2 4,8 3,8 4,2 2,6 2.2 2 

 

Hasil Pembulatan Indeks Partikel 

Partikel Posisi Partikel 

𝑷𝟏 2 5 4 3 1 2 5 4 5 3 2 2 

𝑷𝟐 2 5 4 3 2 2 5 4 4 3 2 2 

 

Selain melakukan pembulatan terhadap nilai indeks yang didapat, nilai 

indeks yang didapat setelah pembulatan harus diperiksa kembali, apakah nilai 

tersebut melebihi rentang yang ditentukan atau tidak. Jika nilai indeks lebih besar 

dari rentang atas yang diberikan, maka indeks tersebut mengambil nilai indeks 

rentang atas. Sementara apabila indeks lebih kecil dari rentang bawah, maka nilai 

indeks mengambil nilai rentang bawahnya. 

Konversi Indeks Menu Partikel ke-2 Iterasi 1 

Partikel 

ke- 
Waktu 

Kategori 

Menu 

Indeks 

awal 
Nama Menu 

2 

Pagi 

MK 2 Mie Basah 

LP 5 Ayam Kuah Kare 

S 4 Sayur Lodeh 

B 3 Buah Apel Fuji 

Siang 

MK 2 Mie Basah 

LP 2 Ayam Goreng 

S 5 Sayur Tahu Toge 

B 4 Buah Apel Malang 

Malam 

MK 4 Nasi 

LP 3 Ayam Goreng Kentukcy 

S 2 Sayur Asem Waluh 

B 2 Buah Anggur Merah 

 

Langkah 7: Menghitung Fitness Iterasi 1 
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Berat Menu Partikel ke-2  Iterasi 1 

Partikel 

ke- 
Waktu 

Kategori 

Menu 

Indeks 

awal 
Nama Menu 

Berat 

(gram) 

Kebutuhan 

(gram) 

2 

Pagi 

MK 2 Mie Basah 198,9 248,6 

LP 5 
Ayam Kuah 

Kare 
40,3 30,2 

S 4 Sayur Lodeh 100,0 125,0 

B 3 Buah Apel Fuji 96,2 72,1 

Siang 

MK 2 Mie Basah 198,9 397,7 

LP 2 Ayam Goreng 20,3 24,4 

S 5 
Sayur Tahu 

Toge 
100,0 200,0 

B 4 
Buah Apel 

Malang 
87,7 105,3 

Mala

m 

MK 4 Nasi 97,2 170,1 

LP 3 
Ayam Goreng 

Kentukcy 
14,8 15,5 

S 2 
Sayur Asem 

Waluh 
100,0 175,0 

B 2 
Buah Anggur 

Merah 
72,5 76,1 

 

Nilai Gizi Partikel ke-2 Iterasi 1 

Indeks 

Menu 
Nama Menu 

Kebutuhan 

(gram) 

Energi 

(kkal) 
Protein 

(gram) 
Lemak 

(gram) 
Karbo 

(gram) 

2 Mie Basah 248,6 218,8 1,5 8,2 34,8 

5 Ayam Kuah Kare 30,2 37,5 3,5 2,0 1,4 

4 Sayur Lodeh 125,0 140,0 4,8 2,3 27,1 

3 Buah Apel Fuji 72,1 37,5 0,2 0,1 10,0 

2 Mie Basah 397,7 350,0 2,4 13,1 55,7 

2 Ayam Goreng 24,4 60,0 9,2 2,2 0,2 

5 Sayur Tahu Toge 200,0 117,0 15,3 5,2 4,6 

4 Buah Apel Malang 105,3 60,0 0,5 0,4 13,5 

4 Nasi 170,1 306,3 5,1 0,5 67,7 

3 
Ayam Goreng 

Kentukcy 
15,5 52,5 5,5 3,2 0,1 

2 Sayur Asem Waluh 175,0 232,8 8,0 4,0 45,0 

2 Buah Anggur Merah 76,1 52,5 0,5 0,1 13,8 

Total : 1664,8 56,5 41,4 273,7 



 

79 
Gina Siti Fadillah, 2025 
OPTIMASI MENU MAKANAN BAGI PENDERITA GAGAL GINJAL MENGGUNAKAN ALGORITMA 
PARTICLE SWARM OPTIMIZATION 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

 

Total Biaya Partikel ke-2 Iterasi 1 

Indeks 

Menu 
Nama Menu 

Berat 

(gram) 

Biaya Per 

URT 

Kebutuhan 

(gram) 

Biaya per 

Kebutuhan 

2 Mie Basah 198,9 Rp4.773 248,6 Rp5.966 

5 Ayam Kuah Kare 40,3 Rp1.492 30,2 Rp1.119 

4 Sayur Lodeh 100,0 Rp9.825 125,0 Rp12.281 

3 Buah Apel Fuji 96,2 Rp3.462 72,1 Rp2.596 

2 Mie Basah 198,9 Rp4.773 397,7 Rp9.545 

2 Ayam Goreng 20,3 Rp752 24,4 Rp902 

5 Sayur Tahu Toge 100,0 Rp2.800 200,0 Rp5.600 

4 Buah Apel Malang 87,7 Rp1.140 105,3 Rp1.368 

4 Nasi 97,2 Rp1.604 170,1 Rp2.807 

3 Ayam Goreng Kentukcy 14,8 Rp547 15,5 Rp575 

2 Sayur Asem Waluh 100,0 Rp8.375 175,0 Rp14.656 

2 Buah Anggur Merah 72,5 Rp4.710 76,1 Rp4.946 

Total: Rp62,362 

 

Penalti Gizi untuk partikel ke-2 dalam iterasi 1 adalah: 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑖 = |2310,43 −  1664,8| + |72,2 − 56,5| + |57,8 −  41,4|

+ |375,4 − 273,7| = 779,4 𝑘𝑘𝑎𝑙 

Tabel 1 Variasi Menu Partikel ke-2 Iterasi 1 

Indeks Menu Nama Menu Variasi 

2 Mie Basah 1 

5 Ayam Kuah Kare 1 

4 Sayur Lodeh 1 

3 Buah Apel Fuji 1 

2 Mie Basah 0 

2 Ayam Goreng 1 

5 Sayur Tahu Toge 1 

4 Buah Apel Malang 1 

4 Nasi 1 

3 Ayam Goreng Kentukcy 1 

2 Sayur Asem Waluh 1 

2 Buah Anggur Merah 1 

Total : 11 
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Standarisasi Nilai Penalti Gizi, Total Harga dan Variasi 

a. Penalti Gizi : [763,1;  779,4] 

• 𝜇𝑔𝑖𝑧𝑖 = 
763,1+ 779,4

2
= 771,25  

• 𝜎𝑔𝑖𝑧𝑖 = √
∑(𝑥−𝜇)2

𝑛
= √

(763,1−771,25 )2+(779,4−771,25 )2

2
= 

√
(66,4225)+(66,4225)

2
= √66,4225 = 8,15 

• 𝑧𝑔𝑖𝑧𝑖 (𝑃1) =  
771,25− 763,1

8,15
=  1 

• 𝑧𝑔𝑖𝑧𝑖 (𝑃2) =  
771,25−  779,4

8,15
= −1 

b. Total Harga : [Rp56.040,16, Rp62.362] 

• 𝜇ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 = 
56.040,16+ 62.362

2
= 59.201,08  

• 𝜎ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 = √
∑(𝑥−𝜇)2

𝑛
= √

(56.040,16−59.201,08 )2+(62.362−59.201,08 )2

2
= 

√
(9.991.415,2464)+(9.991.415,2464)

2
= √9.991.415,2464 = 3.160,92 

• 𝑧ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝑃1) =  
59.201,08−56.040,16 

3.160,92
=  1 

• 𝑧ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝑃2) =  
59.201,08− 62.362

3.160,92
= −1 

c. Variasi : [12, 10] 

• 𝜇𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 = 
12+11

2
= 11,5  

• 𝜎𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 = √
∑(𝑥−𝜇)2

𝑛
= √

(12−11,5)2+(11−11,5)2

2
= √

(0,25)+(0,25)

2
=

√
0,5

2
= 0,5 

• 𝑧𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 (𝑃1) =  
12−11,5 

0,5
= 1 

• 𝑧𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 (𝑃2) =  
11−11,5 

0,5
= −1  

 Setelah semua perhitungan di atas dilakukan, maka perhitungan fitness yang 

didapat untuk partikel ke-1 adalah: 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 (𝑃1) = (
1

3
× 𝑧𝑔𝑖𝑧𝑖(𝑃1)) + (

1

3
× 𝑧ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎(𝑃1)) + (

1

3
× 𝑧𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖(𝑃1)) 
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= (
1

3
× 1) + (

1

3
×  1) + (

1

3
×  1) =  0,333 + 0,333 + 0,333 ≈  0,999   

Sedangkan untuk fitness partikel ke-2 adalah: 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 (𝑃2) = (
1

3
× 𝑧𝑔𝑖𝑧𝑖(𝑃2)) + (

1

3
× 𝑧ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎(𝑃2)) + (

1

3
× 𝑧𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖(𝑃2)) 

= (
1

3
× −1) + (

1

3
× −1) + (

1

3
× −1) =  −0,333 + −0,333 + −0,333 ≈  −0,999   

Langkah 8: Menentukan Personal Best dan Global Best 

Pada iterasi 1, penentuan pbest dilakukan dengan cara membandingkan nilai 

fitness partikel pada iterasi sekarang dan pbest sebelumnya. 

Iterasi 0  Iterasi 1 

Partikel Fitness  Partikel Fitness 

𝑷𝟏 0,999  𝑷𝟏 0,999 

𝑷𝟐 -0,999  𝑷𝟐 -0,999 

 

 Nilai pbest untuk partikel ke-1 adalah 0,999. Sedangkan nilai pbest untuk 

partikel ke-2 adalah -0,999. Untuk nilai gBest dapat dilihat dari nilai fitness terbesar 

pada iterasi ini dengan nilai fitness ≈ 0,999 yaitu partikel 𝑃1. 

Partikel Posisi Partikel Fitness  

𝑷𝟏 2 5 4 3 1 2 5 4 5 3 2 2 0,999 pBest  𝑃1 dan gBest 

𝑷𝟐 2 5 4 3 2 2 5 4 4 3 2 2 -0,999 pBest 𝑃2 

 

Langkah 9: Update Kecepatan Partikel 

Untuk update kecepatan  𝑃2 gen 2 adalah sebagai berikut:  

Partikel Kecepatan Partikel Iterasi 0 Fitness 

𝑷𝟏 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,999 

𝑷𝟐 0 0.8 0 0 -3,2 0 0,8 0,8 3,2 1,6 -0,8 0 -0,999 

 

𝑣𝑘+1  =  𝜔. 𝑣𝑘  +  𝑐1. 𝑅1. (𝑝𝐵𝑒𝑠𝑡𝑘𝑘  −  𝑥𝑘  )  +  𝑐2. 𝑅2. (𝑔𝐵𝑒𝑠𝑡𝑘  − 𝑥𝑘)   

= 0,9 × 0,8 + 2 × 0,2 × (5 − 5) + 2 × 0,4 ( 5 − 5) = 0.7 
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Berikut adalah hasil keseluruhan perhitungan update kecepatan: 

Partikel Kecepatan Partikel Iterasi 1 Fitness 

𝑷𝟏 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,999 

𝑷𝟐 0 0.7 0 0 -3,7 0 0,7 0,7 3,7 1,4 -0,7 0 -0,999 

 

Langkah 10: Update Posisi Partikel 

Selanjutnya adalah update posisi partikel ke-2 gen 2 dengan menggunakan 

persamaan: 

𝑷𝟐 2 5 4 3 2 2 5 4 4 3 2 2 

 

𝑥𝑗(𝑖)  =  𝑥𝑗(𝑖−1)  +  𝑣𝑗(𝑖)  

= 5 + 0,72 = 5,72  

Maka hasil keseluruhan perhitungan update posisi partikel untuk iterasi 1 adalah: 

Partikel Posisi Partikel Iterasi 1 

𝑷𝟏 2 5 4 3 1 2 5 4 5 3 2 2 

𝑷𝟐 2 5,72 4 3 -1,7 2 5,7 4,7 7,7 4,4 1,3 2 

 

Sebelum melanjutkan iterasi 2, lakukan pembulatan indeks dan periksa 

apakah indeks masih dalam rentang yang ditentukan. 

Partikel Posisi Partikel Iterasi 1 

𝑷𝟏 2 5 4 3 1 2 5 4 5 3 2 2 

𝑷𝟐 2 6 4 3 -2 2 6 5 8 4 1 2 

 

Hasil pembulatan indeks menunjukkan adanya beberapa indeks yang 

melebih rentang yang ditentukan, maka indeks tersebut harus diubah. Contoh 

indeks partikel ke-2 gen 2, bernilai 6 sehingga melebih dari rentang atas yaitu 5. 

Maka nilai diubah menjadi batas atas rentang. 

𝑃2,2 ≥ 5 , 𝑏𝑒𝑟𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖  5 

𝑃2,2 < 1 , 𝑏𝑒𝑟𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 1 
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Partikel Posisi Partikel Iterasi 1 

𝑷𝟏 2 5 4 3 1 2 5 4 5 3 2 2 

𝑷𝟐 2 5 4 3 1 2 5 5 5 4 1 2 

 

Tabel 2 Konversi Indeks Partikel ke-2 Iterasi 2 

Partikel 

ke- 
Waktu 

Kategori 

Menu 

Indeks 

Menu 
Nama Menu 

2 

Pagi 

MK 2 Mie Basah 

LP 5 Ayam Kuah Kare 

S 4 Sayur Lodeh 

B 3 Buah Apel Fuji 

Siang 

MK 1 Bihun 

LP 2 Ayam Goreng 

S 5 Sayur Tahu Toge 

B 5 Buah Apel Merah 

Malam 

MK 5 Nasi Merah 

LP 4 Ayam Kecap 

S 1 Capcay 

B 2 Buah Anggur Merah 

 

Langkah 11: Hitung Fitness Iterasi 2 
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Tabel 3 Berat Menu Partikel ke-2 Iterasi 2 

Partikel 

ke- 
Waktu 

Kategori 

Menu 
Indeks Nama Menu 

Berat 

(gram) 

Kebutuhan 

(gram) 

2 

Pagi 

MK 2 Mie Basah 198,9 248,6 

LP 5 Ayam Kuah Kare 40,3 30,2 

S 4 Sayur Lodeh 100,0 125,0 

B 3 Buah Apel Fuji 96,2 72,1 

Siang 

MK 1 Bihun 50,3 100,6 

LP 2 Ayam Goreng 20,3 24,4 

S 5 Sayur Tahu Toge 100,0 200,0 

B 5 Buah Apel Merah 69,4 83,3 

Malam 

MK 5 Nasi Merah 117,4 205,5 

LP 4 Ayam Kecap 22,4 23,5 

S 1 Capcay 100,0 175,0 

B 2 
Buah Anggur 

Merah 
72,5 76,1 

 

Tabel 4 Nilai Gizi Partikel ke-2 Iterasi 2 

Indeks 

Menu 
Nama Menu 

Kebutuhan 

(gram) 
Energi 

(kkal) 
Protein 

(gram) 
Lemak 

(gram) 
Karbo 

(gram) 

2 Mie Basah 248,6 218,8 1,5 8,2 34,8 

5 Ayam Kuah Kare 30,2 37,5 3,5 2,0 1,4 

4 Sayur Lodeh 125,0 140,0 4,8 2,3 27,1 

3 Buah Apel Fuji 72,1 37,5 0,2 0,1 10,0 

1 Bihun 100,6 350,0 4,7 0,1 82,6 

2 Ayam Goreng 24,4 60,0 9,2 2,2 0,2 

5 Sayur Tahu Toge 200,0 117,0 15,3 5,2 4,6 

5 Buah Apel Merah 83,3 60,0 0,3 0,2 15,9 

5 Nasi Merah 205,5 306,3 5,8 0,8 66,8 

4 Ayam Kecap 23,5 52,5 4,4 2,8 2,2 

1 Capcay 175,0 45,5 3,0 0,5 9,4 

2 
Buah Anggur 

Merah 
76,1 52,5 0,5 0,1 13,8 

Total : 1477,5 53,3 24,7 268,7 
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Tabel 5 Total Biaya Partikel ke-2 Iterasi 2 

Indeks 

Menu 
Nama Menu 

Berat 

(gram) 

Biaya 

Per URT 

Kebutuhan 

(gram) 

Biaya per 

Kebutuhan 

2 Mie Basah 198,9 Rp4.773 248,6 Rp5.966 

5 Ayam Kuah Kare 40,3 Rp1.492 30,2 Rp1.119 

4 Sayur Lodeh 100,0 Rp9.825 125,0 Rp12.281 

3 Buah Apel Fuji 96,2 Rp3.462 72,1 Rp2.596 

1 Bihun 50,3 Rp754 100,6 Rp1.509 

2 Ayam Goreng 20,3 Rp752 24,4 Rp902 

5 Sayur Tahu Toge 100,0 Rp2.800 200,0 Rp5.600 

5 Buah Apel Merah 69,4 Rp2.778 83,3 Rp3.333 

5 Nasi Merah 117,4 Rp2.584 205,5 Rp4.522 

4 Ayam Kecap 22,4 Rp830 23,5 Rp871 

1 Capcay 100,0 Rp11.465 175,0 Rp20.064 

2 
Buah Anggur 

Merah 
72,5 Rp4.710 76,1 Rp4.946 

Total: Rp63.709 

 

Penalti Gizi untuk partikel ke-2 dalam iterasi 2 adalah: 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑖 = |2310,43 −  1477,5| + |72,2 − 53,3| + |57,8 −  24,7|

+ |375,4 − 268,7| = 991,7 𝑘𝑘𝑎𝑙 

Tabel 6 Variasi Menu Partikel ke-2 Iterasi 2 

Indeks Menu Nama Menu Variasi 

2 Mie Basah 1 

5 Ayam Kuah Kare 1 

4 Sayur Lodeh 1 

3 Buah Apel Fuji 1 

1 Bihun 1 

2 Ayam Goreng 1 

5 Sayur Tahu Toge 1 

5 Buah Apel Merah 1 

5 Nasi Merah 1 

4 Ayam Kecap 1 

1 Capcay 1 

2 Buah Anggur Merah 1 

Total : 12 
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Standarisasi Nilai Penalti Gizi, Total Harga dan Variasi 

d. Penalti Gizi : [763,1;  991,7] 

• 𝜇𝑔𝑖𝑧𝑖 = 
763,1+ 991,7

2
= 877,4  

• 𝜎𝑔𝑖𝑧𝑖 = √
∑(𝑥−𝜇)2

𝑛
= √

(763,1−877,4)2+(991,7−877,4 )2

2
= 

√
(13.064,49)+(13.064,49)

2
= √13.064,49 = 114,3 

• 𝑧𝑔𝑖𝑧𝑖 (𝑃1) =  
877,4− 763,1

114,3
=  1 

• 𝑧𝑔𝑖𝑧𝑖 (𝑃2) =  
877,4−  991,7

114,3
= −1 

e. Total Harga : [Rp56.040,16, Rp63.709] 

• 𝜇ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 = 
56.040,16+ 63.709

2
= 59.874,58  

• 𝜎ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 = √
∑(𝑥−𝜇)2

𝑛
= √

(56.040,16−59.874,58  )2+(63.709−59.874,58)2

2
= 

√
(14.702.776,7364)+(14.702.776,7364)

2
= 3.834,42 

• 𝑧ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝑃1) =  
59.874,58−56.040,16

3.834,42
=  1 

• 𝑧ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝑃2) =  
59.874,58− 63.709

3.834,42
= −1 

f. Variasi : [12, 12] 

• 𝜇𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 = 
12+12

2
= 12  

• 𝜎𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 = √
∑(𝑥−𝜇)2

𝑛
= √

(12−12)2+(12−12)2

2
= √

(0)+(0)

2
= 0 

• 𝑧𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 (𝑃1) =  0 

• 𝑧𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 (𝑃2) =  0  

 Setelah semua perhitungan di atas dilakukan, maka perhitungan fitness yang 

didapat untuk partikel ke-1 adalah: 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 (𝑃1) = (
1

3
× 𝑧𝑔𝑖𝑧𝑖(𝑃1)) + (

1

3
× 𝑧ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎(𝑃1)) + (

1

3
× 𝑧𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖(𝑃1)) 

= (
1

3
× 1) + (

1

3
×  1) + (

1

3
×  0) =  0,333 + 0,333 + 0 ≈  0,666   
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Sedangkan untuk fitness partikel ke-2 adalah: 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 (𝑃2) = (
1

3
× 𝑧𝑔𝑖𝑧𝑖(𝑃2)) + (

1

3
× 𝑧ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎(𝑃2)) + (

1

3
×  0) 

= (
1

3
× −1) + (

1

3
× −1) + (

1

3
× −1) =  −0,333 + −0,333 + 0 ≈  −0,666   

Langkah 12: Menentukan Personal Best dan Global Best 

Iterasi 0  Iterasi 2 

Partikel Fitness  Partikel Fitness 

𝑷𝟏 0,999  𝑷𝟏 0,666 

𝑷𝟐 -0,999  𝑷𝟐 -0,666 

 

 Nilai pbest untuk partikel ke-1 adalah 0,666. Sedangkan nilai pbest untuk 

partikel ke-2 adalah -0,666. Untuk nilai gBest dapat dilihat dari nilai fitness terbesar 

pada iterasi ini dengan nilai fitness ≈ 0,999 yaitu partikel 𝑃1. 

Langkah 13: Kondisi Berhenti 

 Berdasarkan parameter yang ditentukan untuk iterasi maksimal 2, maka 

solusi yang dapat disimpulkan adalah partikel ke-1 merupakan partikel terbaik 

karena memiliki nilai fitness tertinggi. Sehingga menu akhir yang dapat disajikan 

bagi pasien X adalah sebagai berikut: 
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Waktu Nama Menu 
Energi 

(kkal) 

Protein 

(gram) 

Lemak 

(gram) 

Karbo 

(gram) 

Biaya per 

Kebutuhan 

Pagi 

Mie Basah 218,8 1,5 8,2 34,8 Rp5.965,91 

Ayam Kuah 

Kare 
37,5 3,5 2,0 1,4 Rp1.118,95 

Sayur Lodeh 140,0 4,8 2,3 27,1 Rp12.281,25 

Buah Apel Fuji 37,5 0,2 0,1 10,0 Rp2.596,15 

Siang 

Bihun 350,0 4,7 0,1 82,6 Rp1.508,62 

Ayam Goreng 60,0 9,2 2,2 0,2 Rp902,44 

Sayur Tahu 

Toge 
117,0 15,3 5,2 4,6 Rp5.600,00 

Buah Apel 

Malang 
60,0 0,5 0,4 13,5 Rp1.368,42 

Malam 

Nasi Merah 306,3 5,8 0,8 66,8 Rp4.521,81 

Ayam Goreng 

Kentukcy 
52,5 5,5 3,2 0,1 Rp574,70 

Sayur Asem 

Waluh 
232,8 8,0 4,0 45,0 Rp14.656,25 

Buah Anggur 

Merah 
52,5 0,5 0,1 13,8 Rp4.945,65 

Total: 1664,8 59,5 28,7 299,7 Rp56.040,16 
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Lampiran 4 Data Pasien Gagal Ginjal 

ID 

Nomor 

Rekan 

Medis 

Nama 

Pasien 

Usia 

(Tahun) 

Jenis 

Kelamin 

Berat 

Badan 

(kg) 

Tinggi 

Badan 

(cm) 

Pekerjaan 

001 00371016 Tn. K 61 L 85 165 
Tidak 

bekerja 

002 01560175 Ny. E 27 P 53 162 
Pegawai 

Swasta 

003 01279787 Tn. D 64 L 60 165 
Tidak 

Bekerja 

004 00581100 Tn. E 62 L 70 160 Wiraswasta 

005 01438556 Ny. Y 51 P 59 155 
Tidak 

Bekerja 

006 01173780 Tn. A 71 L 35 160 
Tidak 

Bekerja 

007 01550255 Tn. H 50 L 80 168 Wiraswasta 

008 01520233 Ny. R 26 P 51 150 
Tidak 

Bekerja 

009 00784048 Ny. C 49 P 50 155 
Tidak 

Bekerja 

010 01580103 Tn. B 50 L 59 167 Wiraswasta 

011 00434631 Ny. S 71 P 65 160 
Tidak 

Bekerja 

012 01598193 Ny. E 62 P 53 150 
Tidak 

Bekerja 

013 01584138 Ny. L 44 P 45 165 
Tidak 

Bekerja 
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Lampiran 5 Daftar Menu Makanan Penukar Kategori Makanan Pokok 

Lampiran 6 Daftar Menu Makanan Penukar Kategori Lauk-Pauk 
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Lampiran 7 Daftar Menu Makanan Penukar Kategori Sayur 
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Lampiran 8 Daftar Menu Makanan Penukar Kategori Buah 
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Lampiran 9 Hasil Iterasi Validasi Fungsi Sphere
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Lampiran 10 Hasil Iterasi Validasi Fungsi Schwefel 

Iteration 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙𝟒 Cost 

1 -296,6521 426,3538 227,6069 433,2287 431,8486 

2 -296,6521 426,3538 227,6069 433,2287 431,8486 

3 -296,6521 426,3538 227,6069 433,2287 431,8486 

4 -296,6521 426,3538 227,6069 433,2287 431,8486 

5 -301,324 425,442 212,1949 398,1815 410,4645 

6 -311,8427 391,2319 421,4394 398,9316 294,0673 

7 -311,8427 391,2319 421,4394 398,9316 294,0673 

8 -500 425,5981 429,5373 409,6817 266,2632 

9 -500 425,5981 429,5373 409,6817 266,2632 

10 -500 425,5981 429,5373 409,6817 266,2632 

11 -500 425,5981 429,5373 409,6817 266,2632 

12 -500 425,5981 429,5373 409,6817 266,2632 

13 -500 425,5981 429,5373 409,6817 266,2632 

14 -500 425,5981 429,5373 409,6817 266,2632 

15 -307,9516 413,1541 431,7975 396,8191 215,3494 

16 -307,9516 413,1541 431,7975 396,8191 215,3494 

17 -307,9516 413,1541 431,7975 396,8191 215,3494 

18 -320,7392 411,7838 430,7388 425,7079 185,3296 

19 -320,7392 411,7838 430,7388 425,7079 185,3296 

20 -311,5682 419,7409 411,9283 408,8202 157,6077 

21 -311,5682 419,7409 411,9283 408,8202 157,6077 

22 -311,5682 419,7409 411,9283 408,8202 157,6077 

23 -311,5682 419,7409 411,9283 408,8202 157,6077 

24 -311,5682 419,7409 411,9283 408,8202 157,6077 

25 -289,2391 419,5955 416,4423 423,8228 144,2011 

… … … … … … 

512 420,9687 420,9687 420,9687 420,9687 0,05091 

513 420,9687 420,9687 420,9687 420,9687 0,05091 

514 420,9687 420,9687 420,9687 420,9687 0,05091 

515 420,9687 420,9687 420,9687 420,9687 0,05091 

516 420,9687 420,9687 420,9687 420,9687 0,05091 

517 420,9687 420,9687 420,9687 420,9687 0,05091 

518 420,9687 420,9687 420,9687 420,9687 0,05091 

519 420,9687 420,9687 420,9687 420,9687 0,05091 

520 420,9687 420,9687 420,9687 420,9687 0,05091 

521 420,9687 420,9687 420,9687 420,9687 0,05091 

522 420,9687 420,9687 420,9687 420,9687 0,05091 

523 420,9687 420,9687 420,9687 420,9687 0,05091 
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Lampiran 11 Hasil Iterasi Validasi Fungsi Rastrigin 

Iteration 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟑 Cost 

1 -10,261 -17,912 -0,12091 146,017 

2 0,0069428 -30,288 -0,02629 94,828 

3 -0,022022 -20,767 -0,015907 55,976 

4 -0,022022 -20,767 -0,015907 55,976 

5 -0,022022 -20,767 -0,015907 55,976 

6 -0,062933 -10,431 -0,025663 23,579 

7 -0,062933 -10,431 -0,025663 23,579 

8 -0,062933 -10,431 -0,025663 23,579 

9 -0,062933 -10,431 -0,025663 23,579 

10 -0,062933 -10,431 -0,025663 23,579 

11 -0,062933 -10,431 -0,025663 23,579 

12 -0,062933 -10,431 -0,025663 23,579 

13 -0,091451 -0,0015826 -0,027697 17,666 

14 0,014306 -0,093517 0,00024629 17,265 

15 0,014306 -0,093517 0,00024629 17,265 

16 -0,067476 -0,024983 0,014436 10,548 

17 -0,067476 -0,024983 0,014436 10,548 

18 0,0148 -0,0049918 0,02671 0,18958 

19 0,0148 -0,0049918 0,02671 0,18958 

20 0,0148 -0,0049918 0,02671 0,18958 

… … … … … 

90 -0,00000191 0,00000191 0,00000792 1,39E-08 

91 -0,000000281 -0,00000718 0,00000364 1,29E-08 

92 -0,00000177 0,00000062 0,000002 1,49E-09 

93 -0,00000177 0,00000062 0,000002 1,49E-09 

94 -0,00000177 0,00000062 0,000002 1,49E-09 

95 -0,00000177 0,00000062 0,000002 1,49E-09 

96 -0,00000171 -0,000000784 -0,000000539 7,61E-10 

97 -0,00000171 -0,000000784 -0,000000539 7,61E-10 

98 -0,00000171 -0,000000784 -0,000000539 7,61E-10 

99 0,000000259 0,00000159 -0,00000109 7,47E-10 

100 0,000000259 0,00000159 -0,00000109 7,47E-10 

 



 

98 
Gina Siti Fadillah, 2025 
OPTIMASI MENU MAKANAN BAGI PENDERITA GAGAL GINJAL MENGGUNAKAN ALGORITMA 
PARTICLE SWARM OPTIMIZATION 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

 

 

Lampiran 12 Hasil Validasi Kasus Bab 3 Menggunakan Bantuan Matlab 
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Lampiran 13 Hasil Implementasi dengan Data Pasien 001 
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Lampiran 14 Hasil Implementasi dengan Data Pasien 002 
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Lampiran 15 Hasil Implementasi dengan Data Pasien 003 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

102 
Gina Siti Fadillah, 2025 
OPTIMASI MENU MAKANAN BAGI PENDERITA GAGAL GINJAL MENGGUNAKAN ALGORITMA 
PARTICLE SWARM OPTIMIZATION 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

 

Lampiran 16 Hasil Implementasi dengan Data Pasien 004 
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Lampiran 17 Hasil Implementasi dengan Data Pasien 005 
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Lampiran 18 Hasil Implementasi dengan Data Pasien 006 
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Lampiran 19 Hasil Implementasi dengan Data Pasien 007 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

106 
Gina Siti Fadillah, 2025 
OPTIMASI MENU MAKANAN BAGI PENDERITA GAGAL GINJAL MENGGUNAKAN ALGORITMA 
PARTICLE SWARM OPTIMIZATION 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

 

Lampiran 20 Hasil Implementasi dengan Data Pasien 008 
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Lampiran 21 Hasil Implementasi dengan Data Pasien 009 
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Lampiran 22 Hasil Implementasi dengan Data Pasien 010 
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Lampiran 23 Hasil Implementasi dengan Data Pasien 011 
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Lampiran 24 Hasil Implementasi dengan Data Pasien 012 
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Lampiran 25 Hasil Implementasi dengan Data Pasien 013 
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Lampiran 26 Analisis Pemenuhan Gizi Menu Hasil Komputasi PSO 


