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Abstrak – Stroke merupakan salah satu penyebab utama kematian dan kecacatan di dunia. Deteksi dini 

terhadap faktor risiko stroke menjadi langkah penting untuk mengurangi dampak yang ditimbulkan. Namun, 

proses deteksi dini sering menghadapi kendala berupa ketidakpastian data medis dan kompleksitas hubungan 

antar faktor risiko. Penelitian ini bertujuan untuk merancang model Fuzzy Neural Network (FNN) yang nantinya 

akan diimplementasikan pada sistem deteksi dini risiko penyakit stroke. Data yang digunakan berasal dari dataset 

publik penyakit stroke sebagai acuan perancangan sistem. Metode penelitian yang digunakan adalah 

perancangan sistem, dengan tahapan meliputi pengumpulan data, preprocessing data, pemodelan fuzzy, 

penyusunan aturan fuzzy, serta perancangan arsitektur FNN. Hasil penelitian berupa rancangan konseptual 

sistem pendukung keputusan yang mampu menghasilkan keluaran berupa tingkat risiko stroke. Penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi dasar pengembangan sistem deteksi dini stroke berbasis kecerdasan buatan pada 

penelitian selanjutnya. 

Kata kunci : Perancangan Model, Stroke, Fuzzy Neural Network, Logika Fuzzy. 

 

1. PENDAHULUAN 

Penyakit stroke merupakan salah satu penyebab utama kematian dan kecacatan jangka panjang di dunia. 

Stroke terjadi akibat terganggunya aliran darah ke otak yang dapat disebabkan oleh penyumbatan atau pecahnya 

pembuluh darah. Kondisi ini sering kali muncul secara tiba-tiba dan dapat menimbulkan dampak serius apabila 

tidak ditangani dengan cepat dan tepat. Oleh karena itu, deteksi dini terhadap faktor-faktor risiko stroke menjadi 

hal yang sangat penting untuk mengurangi tingkat keparahan dan meningkatkan peluang penanganan yang lebih 

baik[1]. Deteksi dini penyakit stroke tidak selalu mudah dilakukan karena gejala awal yang muncul sering bersifat 

tidak spesifik dan bervariasi pada setiap individu. Selain itu, data medis yang digunakan dalam proses identifikasi 

risiko stroke umumnya mengandung ketidakpastian dan ketidaktegasan, baik akibat variasi kondisi pasien maupun 

keterbatasan informasi. Hal ini menyebabkan proses pengambilan keputusan secara konvensional menjadi kurang 

optimal, terutama apabila hanya bergantung pada penilaian subjektif[1], [2]. 

Perkembangan teknologi informasi dan kecerdasan buatan membuka peluang penerapan sistem deteksi dini 

dalam bidang kesehatan. Salah satu pendekatan yang sesuai untuk menangani ketidakpastian data medis adalah 

logika fuzzy, yang mampu merepresentasikan nilai-nilai linguistik dan kondisi yang tidak tegas. Namun, logika 

fuzzy memiliki keterbatasan dalam mempelajari pola hubungan yang kompleks antar variabel secara adaptif[3]. 

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, metode Fuzzy Neural Network (FNN) dikembangkan dengan 

mengombinasikan keunggulan logika fuzzy dan jaringan saraf tiruan. FNN mampu menangani ketidakpastian data 

melalui mekanisme fuzzy sekaligus mempelajari hubungan nonlinier antar variabel melalui proses pembelajaran 

jaringan saraf. Pendekatan ini dinilai sesuai untuk diterapkan pada permasalahan deteksi dini penyakit stroke yang 

melibatkan banyak faktor risiko dengan karakteristik data yang beragam. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pendukung keputusan deteksi dini 

penyakit stroke menggunakan metode Fuzzy Neural Network dengan memanfaatkan dataset publik penyakit 

stroke. Penelitian ini difokuskan pada tahap perancangan sistem, meliputi pemodelan fuzzy, perancangan aturan 

(rule base), perancangan arsitektur FNN, serta alur pemrosesan data dalam sistem. Hasil penelitian diharapkan 

dapat menjadi dasar pengembangan sistem pendukung keputusan yang lebih akurat dan adaptif dalam membantu 

deteksi dini penyakit stroke pada penelitian selanjutnya. 
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2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode perancangan sistem pendukung keputusan untuk deteksi dini penyakit 

stroke. Pendekatan Fuzzy Neural Network (FNN) digunakan sebagai metode pemodelan dalam sistem untuk 

mengintegrasikan logika fuzzy dan jaringan saraf tiruan.  

2.1 Dasar Teori 

1. Penyakit Stroke 

Stroke merupakan kondisi medis serius yang terjadi akibat terganggunya aliran darah ke otak bisa 

karena penyumbatan (stroke iskemik) maupun pecahnya pembuluh darah (stroke hemoragik). Kondisi 

ini menyebabkan sel-sel otak kekurangan oksigen dan nutrisi sehingga mengakibatkan kerusakan 

jaringan saraf secara permanen. Faktor risiko stroke meliputi usia lanjut, hipertensi, penyakit jantung, 

diabetes melitus, kadar kolesterol tinggi, obesitas, serta kebiasaan merokok[4][5]. Faktor-faktor tersebut 

menjadi indikator penting dalam pengembangan sistem prediksi risiko stroke. 

2. Logika Fuzzy 

Logika fuzzy merupakan pendekatan komputasi yang dirancang untuk menangani ketidakpastian 

dan ambiguitas data. Berbeda dengan logika klasik yang hanya mengenal nilai benar atau salah, logika 

fuzzy memungkinkan suatu nilai memiliki derajat keanggotaan tertentu dalam sebuah himpunan. Dalam 

konteks medis, logika fuzzy sangat sesuai digunakan karena kondisi pasien sering kali berada pada 

rentang nilai tertentu, misalnya tekanan darah rendah, normal, atau tinggi [6]. 

3. FNN 

Fuzzy Neural Network (FNN) merupakan metode hybrid yang mengombinasikan logika fuzzy dan 

artificial neural network untuk menghasilkan sistem cerdas yang adaptif dan mampu menangani 

ketidakpastian data. Pada FNN, logika fuzzy digunakan untuk merepresentasikan pengetahuan dalam 

bentuk derajat keanggotaan, sedangkan neural network berperan dalam proses pembelajaran dan 

optimasi bobot [7][8]. 

4. Dataset 

Penelitian ini menggunakan dataset publik Stroke Prediction dari Kaggle [9] yang berisi data klinis 

dan demografis pasien untuk memprediksi risiko stroke. Variabel yang digunakan meliputi usia, jenis 

kelamin, hipertensi, riwayat penyakit jantung, kadar gula darah, indeks massa tubuh (BMI), serta status 

merokok yang merupakan faktor risiko utama stroke. 

5. Metrik Evaluasi Model 

Evaluasi kinerja model prediksi stroke pada penelitian ini menggunakan confusion matrix dengan 

metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Akurasi digunakan untuk melihat seberapa banyak prediksi 

yang sesuai dengan kelas sebenarnya, namun tidak menjadi indikator utama karena data stroke memiliki 

ketidakseimbangan kelas. Oleh karena itu, presisi digunakan untuk mengukur tingkat ketepatan model 

dalam mengidentifikasi pasien yang diprediksi mengalami stroke, sedangkan recall digunakan untuk 

menilai kemampuan model dalam mendeteksi seluruh pasien yang benar-benar berisiko. F1-score 

digunakan untuk memberikan penilaian yang lebih seimbang antara presisi dan recall sehingga lebih 

merepresentasikan performa model dalam kasus medis seperti prediksi stroke. Dengan demikian, 

pemilihan metrik ini bertujuan untuk memastikan bahwa model Fuzzy Neural Network (FNN) tidak 

hanya mencapai akurasi tinggi, tetapi juga mampu mengenali kasus stroke secara lebih efektif. 

2.2 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian yang dilakukan meliputi: 

1. Pengumpulan data 

Data diperoleh dari dataset publik penyakit stroke yang tersedia pada platform Kaggle dan 

digunakan sebagai acuan perancangan sistem. 

2. Preprocessing 

Data disiapkan melalui proses pembersihan data, penyesuaian format, pemilihan atribut yang 

relevan dengan faktor risiko stroke. 

3. Pemodelan Fuzzy 

Variabel input dimodelkan ke dalam himpunan fuzzy untuk merepresentasikan ketidakpstian ke 

dalam data medis. 

4. Perancangan Aturan Fuzzy 

Aturan fuzzy disusun dalam bentuk if-then berdasarkan literatur medis dan pengetahuan konseptual 

mengenai faktor risiko stroke. 

5. Evaluasi konseptual sistem 

Evaluasi disajikan secara konseptual untuk menggambarkan mekanisme penilaian keluaran 

sistem. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pendekatan Fuzzy Neural Network (FNN) untuk menangani ketidakpastian data medis dan hubungan 

nonlinier antar variabel risiko. Sistem pendukung keputusan deteksi dini risiko stroke terdiri dari beberapa 

komponen utama, yaitu modul input data, preprocessing, fuzzifikasi, model FNN, evaluasi, dan output keputusan 

[10]. Alur sistem dimulai dari input data medis pasien, kemudian data diproses melalui tahap preprocessing dan 

fuzzifikasi sebelum dimasukkan ke dalam model FNN. Output sistem berupa prediksi risiko stroke yang digunakan 

sebagai dasar pendukung keputusan. 

3.1 Komponen Input Sistem 

Input sistem berupa data faktor risiko stroke yang diperoleh dari dataset publik. Variabel-variabel ini 

digunakan sebagai acuan dalam perancangan sistem pendukung keputusan. 

 

Tabel 1. Variabel Input 

No Variabel Input Keterangan 

1 Usia Umur pasien 

2 Jenis Kelamin Laki-laki atau perempuan 

3 Hipertensi Riwayat tekanan darah tinggi 

4 Penyakit Jantung Riwayat penyakit jantung 

5 Kadar Glukosa Nilai rata-rata glukos darah 

6 BMI Kondisi berat badan pasien 

 

3.2 Pemodelan Derajat Keanggotaan Fuzzy  

Pemodelan derajat keanggotaan fuzzy dilakukan untuk merepresentasikan nilai input yang bersifat tidak pasti 

ke dalam bentuk linguistik. Setiap variabel input dimodelkan ke dalam beberapa himpunan fuzzy, sehingga sistem 

dapat menangani variasi nilai data medis secara lebih fleksibel. Fungsi keanggotaan yang digunakan dalam 

penelitian ini berbentuk segitiga dan trapezium karena sederhana dan mudah diimplementasikan. 

Fungsi keanggotaan segitiga: 

 

𝜇(𝑥; 𝑎, 𝑏, 𝑐) =

{
 
 

 
 

0, 𝑥 ≤ 𝑎
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
, 𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏

𝑐 − 𝑥

𝑐 − 𝑏
, 𝑏 < 𝑥 < 𝑐

0, 𝑥 ≥ 𝑐

 

 

 

…………………………………………… 

 

 

(1) 

 

fungsi keanggotaan trapesium : 

 

𝜇(𝑥) =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

0, 𝑥 ≤ 𝑎

𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
, 𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏

1, 𝑏 < 𝑥 ≤ 𝑐

𝑑 − 𝑥

𝑑 − 𝑐
, 𝑐 < 𝑥 ≤ 𝑑

0, 𝑥 > 𝑑

 

 

 

 

 

 

…………………………………………….. 

 

 

 

 

 

(2) 

 

 

Tabel 2. Himpunan Fuzzy Variabel Usia 

Himpunan Fuzzy Rentang Nilai (Tahun) Bentuk Fungsi 

Rendah <= 40 Trapesium 

Sedang 41-60 Segitiga 

Tinggi >= 61 Trapesium 

 

Tabel 3. Himpunan Fuzzy Variabel Kadar Glukosa 

Himpunan Fuzzy Keterangan Bentuk Fungsi 

Normal Glukosa dalam batas aman Trapesium 

Pra-diabetes Mendekati tinggi Segitiga 
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Tinggi Di atas batas normal Trapesium 

 

 

 

Tabel 4.  Himpunan Fuzzy Variabel BMI 

Himpunan Fuzzy Keterangan Bentuk Fungsi 

Normal Berat badan ideal Trapesium 

Overweight Berat badan berlebih Segitiga 

Tinggi Kelebihan berat Trapesium 

 

Tabel 5. Himpunan Fuzzy Variabel Hipertensi dan Penyakit Jantung 

Variabel Himpunan Fuzzy Nilai 

Hipertensi Tidak ada 0 

 Ada 1 

Penyakit jntung Tidak ada 0 

 Ada 1 

 

Table 6. Nilai Vriable Risiko Stroke 

Variabel Nilai  

Usia  65 

Hipertensi  1 

Penyakit jantung 0 

Glukosa 180 

BMI 28 

Perhitungan Derajat Keanggotaan  

• Usia tinggi μ = 0.5 

• Hipertensi ada μ = 1 

• Penyakit jantung μ = 0 

• Glukosa tinggi μ = 0.5 

• BMI overweight μ = 0.67 

•  

3.3 Rule Base 

Proses dalam sistem pendukung keputusan dilakukan melalui beberapa tahapan utama. Tahapan pertama 

adalah fuzzifikasi, yaitu mengubah nilai input menjadi derajat keanggotaan fuzzy. Selanjutnya, sistem menerapkan 

aturan fuzzy (rule base) untuk merepresentasikan hubungan antar faktor risiko. Aturan fuzzy dirancang untuk 

merepresentasikan hubungan antara faktor risiko stroke dan tingkat risiko stroke. Aturan disusun dalam bentuk 

pernyataan if–then berdasarkan studi literatur dan pengetahuan medis. Berbeda dengan sistem pakar berbasis 

aturan IF–THEN manual, penelitian ini menggunakan pendekatan data-driven rule extraction. Aturan tidak 

didefinisikan secara eksplisit oleh pakar, tetapi dipelajari secara implisit oleh neural network melalui bobot dan 

bias. 

Tabel 7 Aturan Fuzzy 

Rule Aturan Fuzzy Output 

R1 IF usia tinggi AND hipertensi ada THEN risiko tinggi Tinggi 

R2 IF usia sedang AND glukosa tinggi THEN risiko sedang Sedang 

R3 IF usia rendah AND tidak hipertensi THEN risiko rendah Rendah 

R4 IF usia tinggi AND penyakit jantung ada THEN risiko tinggi Tinggi 

R5 IF glukosa normal AND BMI normal THEN risiko rendah Rendah 

 

3.4 Evaluasi Model 

Evaluasi model menggunakan confusion matrix: 

Tabel 7 Confussion Matrix 

 Prediksi positif Prediksi negatif 

Asli positif True positive (TP) False negative (FN) 

Asli negatif False positive (FP) True negative ( TN) 

True Positive (TP) merupakan kondisi ketika data yang sebenarnya termasuk dalam kelas positif berhasil 

diprediksi dengan benar sebagai positif oleh sistem. Dalam konteks deteksi dini penyakit stroke, TP menunjukkan 

jumlah kasus yang benar-benar berisiko stroke dan diprediksi berisiko oleh sistem. False Negative (FN) adalah 

kondisi ketika data yang sebenarnya termasuk dalam kelas positif namun diprediksi sebagai negatif oleh sistem. 
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FN menunjukkan kegagalan sistem dalam mendeteksi risiko stroke yang seharusnya teridentifikasi. False Positive 

(FP) merupakan kondisi ketika data yang sebenarnya termasuk dalam kelas negatif tetapi diprediksi sebagai positif 

oleh sistem. FP menggambarkan kesalahan sistem dalam memberikan prediksi risiko stroke pada individu yang 

sebenarnya tidak berisiko. True Negative (TN) adalah kondisi ketika data yang sebenarnya termasuk dalam kelas 

negatif dan berhasil diprediksi dengan benar sebagai negatif oleh sistem. TN menunjukkan kemampuan sistem 

dalam mengenali individu yang tidak memiliki risiko stroke. 

Rumus metrik: 

1. Akurasi 

Akurasi =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

 

……………………………………………………... 

 

(3) 

 

2. Presisi (Precision) 

Presisi =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 

 

……………………………………………………... 

 

(4) 

 

3. Recall (Sensitivity) 

Recall =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

 

……………………………………………………... 

 

(5) 

 

4. F1-score 

𝐹1 = 2 ⋅
Presisi ⋅ Recall

Presisi + Recall
 

 

……………………………………………………... 

 

(6) 

 

 

Jika 100 data, maka :  

TP = 30, TN = 50, FP = 10, FN = 10 (Total = 100) 

1. Akurasi = (30 + 50) / 100 = 0.80 (80%) 

2. Presisi = 30 / (30 + 10) = 0.75 (75%) 

3. Recall = 30 / (30 + 10) = 0.75 (75%) 

4. F1 = 2×(0.75×0.75)/(0.75+0.75) = 0.75 (75%) 

3.1.3 Komponen Output Sistem 

Output dari sistem pendukung keputusan berupa tingkat risiko penyakit stroke yang bersifat linguistik. 

Hasil keluaran ini dapat digunakan sebagai informasi pendukung dalam pengambilan keputusan awal. 

Tabel 8. Kategori Risiko 

No Kategori risiko Keterangan 

1 Rendah Risiko stroke relative kecil 

2 Sedang Risiko stroke perlu diwaspadai 

3 Tinggi risiko stroke tinggi 

 

3.5 Arsitektur FNN 

Arsitektur Fuzzy Neural Network dirancang untuk mengintegrasikan logika fuzzy dan jaringan saraf tiruan 

dalam satu sistem. Arsitektur ini terdiri dari beberapa lapisan utama sebagai berikut: 

 
Gambar 1. Arsitektur FNN untuk Sistem Deteksi Dini Penyakit Stroke 
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3 KESIMPULAN 

 

Penelitian ini berhasil merancang sistem pendukung keputusan deteksi dini penyakit stroke menggunakan 

pendekatan Fuzzy Neural Network berbasis dataset publik. Rancangan sistem mencakup pemodelan fuzzy, 

penyusunan aturan fuzzy, dan perancangan arsitektur FNN. Sistem yang dirancang mampu menghasilkan keluaran 

berupa tingkat risiko stroke sebagai informasi pendukung pengambilan keputusan. Penelitian ini memiliki 

keterbatasan karena belum mencakup tahap implementasi dan pengujian kinerja model, sehingga pengembangan 

lebih lanjut masih diperlukan. 

 

4 SARAN 

 

Berdasarkan hasil dan keterbatasan penelitian, disarankan agar penelitian selanjutnya dapat 

mengimplementasikan rancangan sistem yang telah disusun ke dalam bentuk aplikasi dan melakukan pelatihan 

model Fuzzy Neural Network menggunakan data latih dan data uji. Selain itu, pengujian kinerja sistem perlu 

dilakukan dengan menggunakan metrik evaluasi yang sesuai untuk mengetahui tingkat akurasi dan keandalan 

sistem dalam mendeteksi risiko stroke. Penelitian selanjutnya juga dapat mempertimbangkan penambahan variabel 

input serta penggunaan dataset yang lebih besar dan beragam guna meningkatkan kualitas dan kemampuan 

generalisasi sistem. Pengembangan antarmuka pengguna yang lebih interaktif juga disarankan agar sistem 

pendukung keputusan yang dihasilkan dapat digunakan secara lebih luas oleh tenaga medis maupun pengguna 

non-medis. 
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